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Doriöort. 

Der  IHotljcmatilier,  6er  feine  Hb^anölungen  unö 
Büd)er  für  einen  kleinen  Ceferfereis  gef(^rieben  l)at,  ge^t 
gerne  in  feinen  alten  tEagen  in  öie  lüelt  t^inaus,  fie^t  fie 
mit  matf)ematifc^en  Hugen  an  unö  mö(^te  öas  (Befe^ene 
einem  roeiterenKreifeDorlegen.  3^  tiefer  Hbfi(^t  finö  6tc 
folgenden  $ki33engef^riebenrDoröen.  Sie  beanfpruc^en  keine 
befonöere  Kenntnis  in  öer  IUat!)ematik.  lOenn  öie  Über» 
fdjriften  einjelner  Kapitel  matl)ematif^e  5^<^o^sörü(ke 
bringen,  fo  laffe  fid)  6er  £efer  6aöur(^  ni(^t  abfdjretfien. 
Die  (Erklärungen  fel)Ien  nld)t.  Sie  geben  Deranlaffung,  6ie 
matl)ematif(^en  Begriffe  an3utDen6en  unö  Hnalogien  3rDi= 
fcf)en  6er  BIatf|ematik  unö  öem  Zeben  auf3uöec^en.  (Es 
l)anöelt  fid)  öabci  nic^t  um  öie  Hnroenbung  öer  matl)e= 
matifd)en  So^^ii^^Ifpra^e  auf  öie  (Erf(^einungen  öer  lOelt, 
roie  fie  in  öer  Pt)t}fik,  Hftronomie  unö  dedinik  gebräud)» 
lic^  ift.  3^  i^ß6e  Dielmel)r  in  Dergleichen,  3urDeiIen  ft)mbo» 
lifd)  unö  gelegentlich  faft  mpftifiJ).  Dabei  follen  öie  töelt= 
anf<i)auung5f ragen  üielfad)  öen  Stoff  3ur  Betra(f)tung  geben, 
unö  öie  matt^ematifc^en  lTtetl)oöen  toeröen  apologe» 
tifc^en  3tDerfien  öienftbar  gemacht.  Dies  alles  aber  o^ne 
Stiftern,  nic^t  lel^renö  unö  Ö03ierenö,  nii^t  pajtoral  unö 


profefforal,  fon^ern  plauöernö,  feritifierenö  un6  p^ilofo- 
p^ierenö.  Damit  \]t  and)  gefagt,  ba^  öic  cin3elTten  $&i3- 
5en  mift  erfc^öpfenö  ftn6,  fonöerti  nur  Hnregungen  unö 
Bcifpielc  bringen.  Der  £efer  mag  öann  öie  (Bebanken 
toeiterfpinnen.  €s  ift  ja  gute  mat!)ematif(^c  Hrt,  nic^t 
alles  3U  fagen,  was  man  toeig,  unö  6as  IDefentlic^e  in 
Kurse  3U  faffen.  3<^  ^öff^  ^^  6iefem  (Bebrau^  ni^t  ab« 
getoic^en  3U  fein  unö  befc^ränke  mi(^  au(^  je^t  auf  öiefc 
kur3en  Hnöeutungen  über  öen  Stoerfi  unö  öie  Hnlagc  öes 
Bü<^Iein$.  (Es  füllt  ja  keine  Cüdke  aus  unö  „entfpringt 
ni(f)t  einem  öringenöen  Beöürfnis"  toic  fo  oft  öer  emp» 
fe^Ienöe  (Beleitfc^ein  eines  Buches  lautet.  (Es  bringt  aber 
öo<^  manches,  toas  ni(^t  überall  ftel)t.  (Es  kann  au(^  3ei» 
gen,  öa^  öie  lUat^ematik  immer  tüieöer  auf  öie  (bxen^tn 
unferer  (Erkenntnis  l^intoeifen  muß.  Das  mag  einer  öer 
(Brünöe  fein,  töarum  fo  üiele  ITtatljematiker  einer  (Ergän« 
3ung  öes  reinen  Derftanöeslebens  öurc^  tranfsenöente 
(Befe^e  ft)mpat^if(^  gegenüber  fielen.  Z^  ^^^^  toieöerl^olt 
auf  öiefe  (Eatfac^e  Ijingetoiefen  unö  toünfc^e,  öag  öiefe 
piauöereien  na(^  öiefer  Richtung  abklörenö  roirken. 

Dr.  (E^r.  B  e  t)  e  l . 


Der  Pfoö  3ur  ntat!jematt6. 

tDcr  ben  Bilöungstoeg  unferer  Schulen  öur(^(c^rit« 
tcn  ^at,  erinnert  (ic^  —  oicllei^t  mit  Jreuöe  ober  aber 
mit  $d|re(6cn  —  an  öie  Rec^enftunben,  öie  tDät)renb  t)ieler 
3al)re  öen  Stundenplan  sierten  —  ober  Derun3ierten.  Dann 
kam  auf  einmal  ettoas  Heues,  toas  fi^  f)inter  bem  ge= 
!)eimnisDoIIen  tDorte  „Illat{)ematik"  üerbarg.  Hur  ber« 
jenige,  rDeId)er  bas  3utDeiten  3rDeifeIl}afte  Dergnügen  !)atte, 
bie  S(^üler  in  t)iefes  IXeuIanb  ein3ufü^ren,  roeig  toie  f(^rt>er 
für  Diele  nun  öer  Pfab  tourbe.  (Ein  formaler  Bergpfab 
3tDif(^en  3rDei  fteil  abfallenben  IDänben  f(^ien  bas  neue 
(Bebiet  3U  erfc^liegen,  mo  ja  au^  gerechnet  tourbe  unb 
Diel  geregnet,  im  ,,Kopfe"  unb  „auf  bem  Papier"  —  aber 
gan3  anbers  u>ie  frül)er.  (Einige  toenige,  gan3  f(^tDinbel= 
freie,  ^amen  glatt  über  bzn  Kamm  f)inmeg  ol)ne  S^toan^en 
unb  ol)ne  Unfic^er^eit.  3l^nen  ging  ber  Begriff  ber  matlje» 
matifc^en  (Bröfee  f^nell  ouf,  un6  fie  erfaßten  balb  bas 
IDefen  ber  (Befe^e,  roelc^e  bie  3al)Ien  be^errf(^en  unb  bie 
(Ein3elfälle  3U  einer  allgemeinen  Regel  3ufammenfaffen. 
I)ie[e  roenigen  roaren  bie  3ukünftigen  Hlat^ematiker,  pt)r}» 
fifeer,  p{)iIofop^en  unb  Cogiker.  IHan^e  Schüler  kamen 
nie  über  ben  pfab  unb  fielen  rechts  unb  links  !)erab  unb 


fanöcn  fic^  in  anbnen,  DtellcicEjt  lieblidjeren  unö  be!)ag= 
lieferen,  (Befüöen  3ure^t.  Das  waten  öle  ausgcfpro(^eneTi 
Hmatf^ematiker.  Der  Re[t  touröe  mü^fam  mit  Seilen  unö 
Stangen  unb  an  ffanb  von  gebulöigen  Cclirern  in  öas  Reicf) 
öer  IlTatl)ematik  gef(^afft,  wo  fie  fi(f|  aber  nie  redjt  {)ei= 
mif^  füllten.  Sie  (ernten  öie  Sä^e  ausroenöig  unb  konnten 
in  Tned|anif(f|er  IDeife  bie  t)orgefü!)rten  Beifpiele  „na(f)-- 
ma(f)en",  aber  ber  innere  Kern  ber  Sacfje,  ber  ^wtdk  unb 
bie  Kraft  bes  Bemeifes  blieb  if^nen  fremb.  lOer  fie  ba 
leiten  tnugte,  feufste  t)ieirei(f)t  oft  ftill  cor  fi(f)  f)in  mit 
bm  IDorten :  „(Dl),  baß  fie  boä^  nie  biefen  Pfab  befdjritten 
ptten !" 

(Blücfelic^ertoeifc  brauet  öie  tlte^r3a{)I  ber  IHenfc^en 
nic^t  biefen  fteilen  IDeg  ber  tlTatt^ematik  3U  get)en..  Sie 
^aben  es  nur  mit  einer  befd]ränlitcn  (Bruppc  oon  (Ein^eh 
fällen  3u  tun,  muffen  keine  allgemeinen  (Befe^e  aufftellen, 
unb  es  genügt,  toenn  fie  bie  Regeln  kennen,  bie  il)nen 
überliefert  merben.  3(^  toill  bal)er  niemanben  mit  (Beroalt 
unb  mit  geleierten  I)ilfsmitteln  über  ben  oben  crn)äl}nten 
Bergpfab  bringen.  3d)  beabfic^tigte  nur  in  einer  allge* 
meinüerftönblic^en  IDeife  ein  toenig  über  bie  tTIetl)obe  ber 
ITTat^ematife  unb  über  i^r  (Bebiet  3U  plaubern.  Dabei 
merben  fi(f)  allerlei  Hnalogien  ergeben,  bie  für  bas  £eben 
eines  jeben  tUenfc^en  Bebeutung  l^aben  unb  i^n  cor  S^V' 
f(!)lüffen  berDal)ren  können. 


Die  ©röfee  in  öcr  lltotI)ematift. 

Die  THatI}cmatih  beginnt  mit  6er  Erklärung  oon  (5rö= 
^en,  fc^t  il)re  <5ren3en  feft,  öefiniert  entgcgengefe^te  (Brö* 
gen  unö  öerglci(^en  mel^r.  Sic  gibt  alfo  öie  (Brögen  mit 
il]ren  (Eigenfc^aften.  Sic  knüpft  an  bas  (Begebene  an. 
IDenn  fie  ron  mcl)reren  (Brögen  l)anbelt,  fo  fc^t  fie  roraus, 
ba^  fie  Derfc^ieben  feien  unö  nur  unter  beftimmten  Be= 
öingungen  einanber  gleid)  roerben  können  ober  t)orgefd)ric= 
bene  tDerte  annel)mcn.  (Eine  ITIatf^ematik  mit  lauter  glei= 
^en  (Brö&en  liai  keinen  Sinn  —  ift  Unfinn.  Sic  roürbe 
freilid)  niemanben  Diel  Kopf3erbred)en  unb  tTTül)e  maci)en 
unb  fie  ift  oiellcic^t  bas  3beal  aller  berjcnigcn,  rocldie  ben 
CEingangspfab  in  bic  matl)ematif(^en  (Befilbe  nid]t  gelten 
konnten. 

IDie  gut  toärc  es  nun,  menn  toir  in  unferem  mobernen 
£eben  uns  etroas  mcl^r  an  biefe  Hrt  ber  (Einfül)rung  in 
bic  tnatl)ematik  l)altcn  toollten,  als  es  gerDÖl)nli(f)  gc= 
f(f)iel)t!  Si^^ili^  liegen  ba  bie  Dinge  ni(^t  fo  einfad)  toie 
in  ber  inatl)ematik.  Da  kann  ber  tUat^ematikcr  bic 
(Bröfeen  felbft  befiniercn  unb  alle  bic  Bebingungen  auf* 
ftellen,  roeldje  il)ren  IDert  befcf)ränken.  Dagegen  finb  uns 
in  ber  IDelt  bie  (Bröfeen  gegeben.  Der  tUenfcf)  3.  B.  ift 
eine  folcf)e  (Bröge.  IDir  können  fie  erforfc^en,  roie  fie  aus 
ber  l}anb  bes  Sdjöpfers  l)erüorging,  ficf)  cnttDi(feelte  unb  im 
£aufe  ber  3eiten  unter  Derfd)iebenen  {}immelsftri(^en  fic^ 
änberte.  3eber  tUenfd]  ift  in  jebem  Hugenblidi  eine  gan3 
beftimmte  Summe  con  (Elementen,  bie  als  eine  (Brögc 
crfd)einen,  unb  er  ift  in  biefer  3ufammenfe^ung  üon  jebcm 
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anbeten  tUcn[d|en  oer[(i)ic6en.  Da^  roir  il^n  ni^t  fo 
einfach  in  Rechnung  fc^en  können  mic  6ie  3a!)I  a  in  5er 
Utat^ematife,  önbert  an  öicfer  (Tatfac^e  ni^ts,  fonbern  be» 
mcift  nur  bie  Komplijiert^eit  öes  Ittcnft^en  un6  öie  Be- 
f^ränlit!)eit  unferer  (Einfi(f)t.  IDenn  tDir  nun  öie  (Bcfe^e 
öes  nicnf(^Ii^en  Gebens  erforf(^en  roollcn,  muffen  toir,  ge- 
nau toie  in  öer  XlTatl)ematiR,  üom  TTtcnf^en  als  öer  ge- 
gebenen (Bröge  ausgeben  unö  alles  öas  berückfi^tigen,  toas 
tDir  oon  öiefcr  (Bröge  kennen  oöer  ni(^t  kennen. 

Hnbers  ©erfährt  oft  öer  moöerne  (Theoretiker,  wel- 
cher öas  Z^en  meiftern  unö  öie  IDelt  rerbeffern  toill. 
(Er  konftruiert  fi(^  einen  lUenfc^enttjpus,  öer  auf  öer  (Eröe 
nicl)t  uorkommt  unö  fc^t  öicfe  abftrakte  (Bröge  in  feine 
Pläne  ein.  Stellt  er  öann  öie  (Bleic^^cit  öer  menfd)= 
liefen  (Brögen  in  öen  Doröergrunö,  fo  arbeitet  er  äl)nli^ 
toie  jene  lUat^ematiker,  öenen  eine  einfache  Illat^ematik 
als  3öeal  üorfc^roebt,  öie  nur  öie  (Bröge  a  kennt.  (Tritt 
ein  folc^er  (Theoretiker  als  5ül)ter  auf,  fo  roirö  er  bei 
allen  öenen  Hnklang  finöen,  roelc^e  öen  fd^malen  Pfaö 
3ur  Hlat^ematik  f(^euen.  3l)re  3a^l  ift  Cegion  unö  fo 
begreift  man  leicht  öie  Derroirrung,  taelc^e  öas  üolk  er- 
faffen  muß,  öas  fol(^e  Sülixex  ^at.  Sie  reöen  oielleic^t 
gan3  logifc^  unö  liahen  öie  (Babe,  i^ren  S(^lüffen  eine 
f(^öne,  üerlo&enöe  unö  beroeiskräftige  5o^^  Z^  geben. 
Hber  fie  ge^en  oon  einer  falfi^en  üorausfe^ung  aus,  unö 
öas  fü^rt  in  öer  lUat^ematik  3U  falfc^en  Sä^en  unö  im 
mcnf(^li(^en  Zzhtn  3U  Unglück,  (Elenö  unö  3ufammenbru(^. 

3(f^  Ifob^  oben  mit  Hbfi^t  gefagt,  öag  bei  foli^en 
(Theorien  unri(f|tigertDcife  öie  ®lei(^^eit  aller  ITIenfc^en  in 
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btn  üoröergrunb  geftellt  mcröe.  3df  überfe^e  öabci  öic 
6Iei(^f?eiten  ni^t.  Sie  [mb  aber  an  bcftimmte  Beöingun- 
gen  gebunbcn  un6  auf  befonöere  Gebiete  bef^rönfet.  Da- 
neben l)errf^t  öie  Unglci(^l)eit  oor.  (Es  gibt  Hrme  unb 
Reiche,  (Bute  un6  Böfe,  Begabte  un5  Unbegabte  unb  ja^I- 
lofe  Sroifc^enftufen  3tDif^en  öiefen  (Begenfä^en.  Hur  bur(^ 
öas  Sufantmenarbeiten  öiefer  öerf^iebenen  (Bröfeen,  in 
Kampf  unb  £iebe,  in  5ü^i^ung  unb  Untermerfung  toirfet 
\\6)  ber  IDeltpIan  aus,  in  bem  jebem  HXenfc^en  feine 
Stelle  3ugerDiefen  unb  ber  IDeg  ge3eigt  ift,  btn  er  ge^en 
foll  unb  naturgemäß  gel)en  kann. 

.  Die  Bebingungen  für  gemiffe  (5Iei(^I)eiten  liegen  aber 
außerl^alb  bes  tltenfc^en  unb  {)aben  i^re  Hnalogie  in  ber 
UTatf^ematik.  Ulan  arbeitet  ha  mit  ber  unenbli(^  großen 
3a^l,  ber  gegenüber  jebe  enbli(^e  (Bröße  oerft^tDinbet.  Dem 
Unenblic^en  gegenüber  finb  bie  enölii^en  (Brößen  einanber 
gleich  unb  biefe  (Blei(^f|eit  i[t  analog  berjenigen,  tDeI(^e  bie 
ITTenfc^en  üor  (Bott  unb  auc^  cor  alle  bem  ^abcn,  toas  Don 
(Bott  kommt.  3m  Derl)ältnis  3U  il)m  ift  ber  Ittenf^  oer« 
f(^rDinbenb  feiein.  Don  (Bott  ftantmt  bas  (Befe^,  bas  (Butes 
unb  Bö[es  fc^eibet  unb  bas  in  bas  (Bemiffen  jebes  tTtenf(^en 
eingefdjrieben  ift.  Diefem  (Befe^e  finb  mir  alle  in  gleicher 
IDeife  oerpflic^tet  unb  oeranttrortlic^.  (Bott  i  ft  a  I  f  0 
ber  Ur«tltat^ematifeer,  ber  bie  (Brößen  unfe« 
rer  IDelt  mit  i^ren  (Eigenf  (^aften  unb  €nt- 
toi&Iungsgefe^en  gegeben  t)at.  n)irHXenf(^en 
finb  aberin  alle  bem  gteid),rDasfid)  auf  unfere 
Hbt)ängigfeeit  oon  it^m  be3iel)t;  bagegen  fet^r 
Derfd)ieben  in  ben  Hnlagen  unb  Umftänben, 


n)el(f)c  ouf  unfer  irMfdjcs  Zehtn  (Einfluß  l)a  = 
bcn.  Huf  öiefer  (5Ieid)l]eit  fornol^I  tüie  auf  öiefer  Der» 
fd)ieöcnl)eit  beruht  öer  göttlid)e  XDeltpIan,  öeffen  tiefe  (Bc- 
fefee  toir  teilroeife  erforfdien  un5  teilu)eife  al)nen  können. 
Sie  finö  oft  t^imnieluDeit  oon  6em  Derf(^ieöen,  was  fid) 
IHenfi^en  in  iljrem  Kopfe  ausfinnen  unö  5ure(^tlegen. 
VOh  finö  tb^n  nic^t  imftanöe,  öiefe  (Befe^e  3U  geben,  3U 
„machen"  unb  bamit  eine  lebcnbe  IDelt  l)eroor3U3aubern. 
3e  mel)r  mir  3U  öiefer  (Einfielt  burd)bringen,  um  fo  roeniger 
roerben  roir  oerfuc^t  fein  mit  bem  abftrakten  Itlenfdien  eine 
formale  IDelt  aufbauen  3U  tDoHen.  Das  Zthen  roirb  il)r 
fet)Ien.  Diefe  (Eriienntnis  foll  uns  aud)  üon  bem  (Brögcn» 
roat)n  befreien,  als  feien  roir  bie  (Erbengötter,  toelcf)e  bie 
Dinge  in  il^rem  inneren  IDefen  be^errfc^en  unb  burc^  Dor» 
f(f)riften,  Hnorbnungen  unb  Befel)le,  b^n  ein3elnen  ITten' 
fd^en  erneuern  unb  il^m  eine  bcffere  tDelt  f(^affen  können. 
3n  ber  liül)len  £uft  ber  lUatl^ematife  finbet  man  fid} 
leii^t  mit  biefer  (Eatfac^e  ah.  Vflan  ^'d^t  bie  Bebingungen, 
benen  bie  (Brögen  unterroorfen  finb,  beftimmt  baraus  bie 
3al)l  ber  möglichen  IDerte  unb  oerliert  fic^  nid)t  in  pijan* 
tafien.  Das  toarm  pulfierenbe  Zehzn  aber  gibt  fi(^  nur 
f(^rDer  mit  ben  tEatfac^en  3ufrieben  unb  empfinbet  bie« 
felben  oielleic^t  oft  l^emmenb  unb  brü(ienb.  IDer  aber 
tiefer  in  bie  0ertDi(kelten  Derl)ältniffe  ber  lOelt  l)ineinfiel)t, 
roirb  innerl)alb  ber  gefegten  Schranken  fo  oiele  Hufgaben 
3u  löfen  liahexi,  bog  er  fie  kaum  bemeiftern  kann.  £ä(^elnb 
roirb  er  ber  oielen  lOeltoerbefferer  unb  Projektenmad)er 
gebenken,  bie  fi(^  über  bie  alte  tDal)rl)eit  l)inroegfe^en 
tDoIlen,  baß  fic^  nur  in  ber  Bcfd^ränkung  ber  lUeifter  jeigt. 
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Die  (Bruppc  \xnb  öle  ^noariante. 

lUan  betrachtet  in  ber  lUat^ematik  üielfa(^  (Broten, 
bie  in  beftimmter  lOcifc  oerbunben  finb  unb  beoba^tet, 
ba^  bei  befinierten  Deränberungen  ber  ®efamtl)eit  biefer 
(Broten  ein3elne  (Eigen[(^aften  unüeränbert  bleiben.  lUan 
fagt  bann:  Die  (Broten  bilben  eine  (Bruppe.  Was  unüer^- 
änbert  bleibt,  i[t  bie  „3nr)ariante"  biefer  6ruppe.  (Ein 
einfaches  Beifpiel  mag  öies  t)eran((^auli(^en. 

3n  einem  Dreieck  finö  bie  brei  (Eiien  burc^  bie  Seiten 
Derbunben.  3iel)en  toir  aus  einem  leuc^tenben  Punkte  bie 
(Beraben  ober  £i(^t[tra{)len  burc^  bie  (E^en  bes  Dreie(fees 
unb  [d)neiben  toir  biefe  (Beraben  mit  einem  Blatt  Papier  — 
alfo  einer  (Ebene  —  fo  bilben  biefe  Sdjnittpunkte  ein  neues 
Dreieck,  bas  man  als  btn  Schatten  bes  gegebenen  Drei» 
ccks  erklärt.  Seine  Seiten  finb  im  allgemeinen  üerfc^ieben 
Don  benjenigen  bes  fc^attenu)erfenben  Dreiecks.  3n  ber 
Sprache  ber  inatl)ematik  können  tüir  nun  fagen:  Die  6rei 
(E^tn  bes  Dreieckes  bilben  eine  burd)  bie  Seiten  üerbun» 
bene  (Bruppe.  Die  geometrifc^e  Konftruktion,  tüel(^e  mix  als 
Dorgang  ber  Sc^attencoerfung  erklären,  beutet  bie  Der» 
änberung  an,  bie  roir  mit  ber  (Bruppe  oornel)men.  Sie  ift 
roieber  ein  Dreieck,  beffen  Seiten  unb  tOinkel  ]x^  geändert 
l^aben.  Hber  eine  Reil^e  oon  Dreiedis=(Eigenfc^aften  finö 
glei(^  geblieben.  DietDinkelfumme  in  6em  einen  toie  in  bem 
anberen  Dreiei^  ift  180°  unb  anberes  mel}r.  Diefe  (Eigen» 
fc^ften  finö  ^noarianten  ber  (Bruppen  oon  brei  punkten, 
iDelc^e  als  Schatten  eines  Dreiecks  in  üerfc^iebenen  (Ebenen 
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aufgefaßt  merben  können.  (5eometrif(^  gefpro(^en  finb  6ie 
6rci  Punkte  öes  urfpr anginen  Dreiecfis  unö  aller  feiner 
Schatten  an  brei  grablinige  £i(^tftral)len  gebunben.  Dlefe 
(Bebunöcn^eit  gibt  einen  geometrif^en  Husöruii  für  öie 
3nr)ariante.  Derfuc^en  toir  öie  oben  öefinierte  Konftruktion 
experimentell  ju  kontrollieren,  6.  ^.  beobachten  mir  6en 
Schatten,  roelc^en  ein  Dreie(^  bei  bem  £i(^te  einer  £ampe 
—  als  leuc^tenber  Punkt  —  auf  eine  tEifd)platte  toirft, 
fo  kann  es  oorkommen,  ba^  biefer  Schatten  ein  Streifen 
3tDif(^en  3tDei  parallelen  £inien  toitb.  Bann  ift  ber  £i(^t» 
ftra^I,  ber  burd^  eine  (Ecke  bes  Dreiecks  ge^t,  parallel  ber 
5lä<^e  bes  (Eif(^es.  nion  fagt:  Der  Schatten  biefer  (Ecke  liegt 
unenblic^  fern.  Bei  einer  befonberen  £age  bes  Dreiedks 
nimmt  fein  Schatten  ben  IDinkelraum  smif^en  3töei  fid) 
f(^neibenben  (Beraben  ein.  Dann  ift  bie  ^if^platte  parallel 
3u  ber  (Ebene,  tüelc^e  burc^  3iüei  £i(^tftral)len  beftimmt 
roirb.  Die  (Beometrie  bebient  fi<^  bei  folc^en  (Bren3lagen 
bes  Husbruckes:  Das  Dreieck  begeneriert  ober  entartet. 

Kel)ren  toir  oon  biefem  Beifpiel  roiebcr  3ur  matl)e= 
matif(^en  Erklärung  3urück,  fo  lägt  fi^  bm^tn,  bog  bie= 
felbe  bem  ITIatliematiker  ein  roeites  unb  fruchtbares  S^Ib 
für  feine  (Erforfcf)ungen  erfcf)lie6t.  Die  3nDariante  erfdjeint 
tote  eine  gefe^mägige,  un3erftörbare  Kerneigenfc^aft,  um 
roelc^e  fic^  bie  (Bruppe  mit  i^ren  tcec^felnben  (Beftalten 
lagert.  Diefe  aber  ift  mit  allen  i^ren  Degenerationsformen 
ober  Hbarten  an  bas  gleic^bleibenbe  (Befe^  ber  3nDariante 
gebunben.  3c^  gebe  mit  biefer  Darftellung  bem  abftrakten 
matt)ematifcj^en  (Befc^  ein  anfc^aulic^es  (Beroanb,  roel^es 
bas  XDefen  ber  Sac^e  oerfinnbilblic^t.  Huf  biefe  felbft  kann 
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Ic^  oon  inatt)CTnatifc^cn  (5cfi(^tspunkten  aus  ^ier  nic^t  ein» 
treten.  Dagegen  roeröe  id}  eine  Reil)e  oon  Be3iet)ungen 
un5  (Befe^mägigfeeiten  bes  £cbens  mit  6er  oben  erklärten 
Sprache  öer  Ittat^ematife  ausörü&en  unb  (^arafeterifieren. 
tDenige  Beifpicie  mögen  genügen. 

(Eines  öer  größten  IDunber  öer(Erf(^einungstDeIt,  grö- 
ßer als  alle  IDunber  öer  Bibel  unb  öer  Cegenben  ift  6as 
5ormgefeft.  Hus  einem  Hpf elkern  tnirb  ein  beftimmter 
Baum,  beffen  5i^ü(^te  öiefelbe  Hrt  liabtn  roie  ber  Hpfel, 
u)el(^em  ber  Kern  entftammt.  Hus  bem  Qü^nerei  f(^lüpft 
ein  {)u^n,  bas  in  feinen  Bebürf niff en,  <BeQ)o^nl)eiten  unb  in 
feinem  Kampfe  ums  Dafein  benfelben  IDeg  ge^t  roie  ber 
alte  (5o&el^al)n  ober  bie  ?ienm.  Die  kleinften  Ceberoefen 
eilen  bei  Krankheiten  3U  Kampf  unb  Hbmel)r  l)erbei,  ol^ne 
irgenbroie  ba3U  angeleitet  3U  fein.  Betrachten  roir  nun 
jebes  (Befc^öpf  berfelben  Hrt  als  eine  (Bruppe  üon  (Brößen, 
bie  in  beftimmter  IDeife  untereinanber  oerbunben  finb  unb 
Doneinanber  abhängen,  fo  ejiftieren  unjerftörbare  3ufam- 
menl}änge,  toelc^e  mit  btn  3noarianten  einer  mat^emati« 
fd)en  (Bruppe  t)ergleid)bar  finb.  Das  (Entftef)en,  Zthtn  unb 
fc^einbare  Derge^en  [tbes  (Ejemplares  roirb  bur(^  fol(^e 
3ni)arianten  geleitet,  bie  bis  in  bie  kleinften  (Ein3ell|eiten 
l)inein  tDirkfam  finb  unb  (Beftalt  unb  S^^^  unb  Cebens« 
meife  beeinfluffen,  babei  aber  toeitge^enbcn  Deränberungen 
Spielraum  laffen.  Die  Hrt  ift  an  fol^e  3noarianten  ge« 
bunben  unb  felbft  bie  Degenerationsformen  unb  Hbarten 
finben  iljre  Hnalogien  in  ber  ITtatljematik,  roie  roir  an 
bem  oben  angeführten  Beifpiel  bes  begenerierten  Dreiecks 
zeigten.   Hur  (inb  bie  Bebingungen  für  Degenerationen 
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in  bcr  (Erfd)cinungsrDcIt  6er  tcberx)e[en  nic^t  [o  Ieid)t  auf= 
3u [teilen  XDie  in  öer  lUattiematife. 

(Breifen  roir  aus  6en  (Bef(^öpfen  öen  HXenfc^en  l)er=« 
aus,  fo  [teilt  anä)  er  eine  —  nidjt  gerabe  einfacf)e  — 
(Bruppe  von  (Brögen  bar  unö  ^at  feine  3a{)Ireid)en  3nüari= 
anten,  an  öle  er  gebunöen  ift.  Unter  öenfelben  [eien  ge» 
nannt:  Das  Selbftbetougtfein,  öas  (Beroiffen,  öle  Seele, 
öas  (Bottesbetüu&tfein  —  Komplexe,  meiere  als  unserftör» 
bare  3nDarianten  üon  öer  (Bruppe  „tnen[(^"  ni(^t  3u  tren= 
nen  finb  un6  6ie  Hrt  als  folc^e  d}arakterifiercn  un6  bei 
{ebem  einseinen  €femplar  als  ein  leitenbes  (Befe^  auf= 
treten. 

Die  ITTenf(^en  fd^Iießen  \x6)  melfac^  3U  (Bruppen  3U» 
fammen,  rDeld)e  bur(^  3nöarianten  iljre  (Eigenart  erl)alten. 
Die  5ö^iHe  im  engeren  Sinne  unb  bie  ercoeiterte 
Samilie,  bie  als  Sippe  auftritt,  finb  Beifpiele  foldjer  (Brup» 
pen,  beren  3nDarianten  als  £iebe,  Pietät,  Hnl)änglid)feeit, 
Sippenfinn  ufw.bie  (Bruppe  3ufammenl}alten.  Die  m  e  n  f  d)= 
lid)e  (Befellfd)aft  f(J)Iie6t  eine  Sülle  von  (Bruppen  ein, 
(Bemeinbe,  Staat,  Kirche,  Raffe  unb  anbere,  beren  3n= 
Darianten  bie  Struktur  unb  ben  Hufbau  ber  (Bruppen  be» 
einfluffen  unö  für  öiefelben  nötig  unö  beftimmenö  finö. 
(Breifen  tüir  öie  Kirche  I)eraus,  fo  befielt  il^re  Dor3ÜgIic^fte 
3nüariante  im  Dogma,  toeld^es  bie  (Blieber  ber  (Bruppe 
binbet  unb  il)rem  (Tun  unb  i^ren  Sielen  Ricl)tung  gibt. 
(Einer  Kirche  oI)nc  £el)re  fel)lt  öer  innere  3ufammenl)ang- 
Die  Dogmen  finb  ben  £id}tftral}len  oergleid^bar,  an  bie  in 
unferem  eingangs  erklärten  Beifpiele  bie  (Edien  ber  Dreiec&e 
gebunben  roaren.   Cäßt  man  biefe  Binbung  —  in  unferem 
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$alU  6ie  gera6e  time  refp.  öie  te{)re  6et  Kir(^e  —  fallen, 
fo  fällt  öamit  andi  öie  (Bruppe  —  öas  Dreien  refp.  öie 
Kir^c  —  öa!)in. 

Bei  öer  großen,  öiegan3etlXenf(^^eit  utnfaffenöen 
(Bruppe  l)ängt  il)re  (Ejiften3  mit  öerjenigen  üon  beftimmten 
3nr)arianten  3ufammen.  Die  10  (Bebote,  öie  (Brunölagen 
unferer  $ittli(^Eeit,  finö  fol(^e  3nt)arianten,  auf  btmn 
unfere  Tnenfd)li(^e  (Befellf(f)aft  berul)t.  Sie  {)ört  auf  unö 
fällt  auseinanöer,  fobalö  fid)  il)re  ein3elnen  (Blieöer  üon 
öiefen  3nDarianten  losfagen.  (Begen  öiefen  Sufammenbrud) 
Reifen  alle  f(^önen  tDorte,  Pläne,  üerbänöe  unö  Bünöe 
nichts,  bei  öenen  eine  neue  Sittli^feeit  unö  ein  neues  Re(f)t 
gefdjaffen  tceröen  follcn. 

Diefe  menigen  Beifpiele  3eigen,  öag  bei  öen  S^^' 
•men  öer  XUat^ematik  rt)ie  bei  benen  öes  £e  = 
bens  un3erft<)rbare  (Befe^mägigkeiten  befie- 
len, Öieim6ebilöe  felbft  liegen  unö  bei  aller 
lUannigfaltigfeeit  6es  (Erf<^einungsbilö  es 
fein  tDefen  erl)alten  unö  (^arakterif  ier  en. 
tOir  können  öurd)  IXac^öenken  unö  Beobad}« 
ten  öicfe  (Befe^mä^igkeit  erforf^en,  ni^t 
aber  öurc^  eine  anöere  erfe^en,  ol^ne  öenSu» 
fammenliang  öer  (Bruppe  3U  3erftören.  IDir 
fto^cn  alfo  aud)  öa  roieöer  auf  öie  Schranken,  roelc^e  unfe» 
rem  $d)affensörange  gefegt  finö  unö  muffen  uns  befd)eiöen. 


Bet)el,  Der  mat^emotifdie  (Eeöanfte.  1 7 


Die  $un6tton  in  6er  tltatlfemattlt. 

Das  IDort  5unfetion  ^at  in  5er  lUat^ematik  eine 
anbete  Bebeutung  roie  im  gemöl^nlic^en  $prad)gebrau(f). 
Xiadi  bemfelben  liai  ber  Ha(^ttDä(^ter,  roelc^er  mit  feiner 
£aterne  bie  Stabt  betoac^t,  eine  5iinfetion,  unb  ebenfo  ber 
König,  ber  für  bas  tDol)!  feiner  Untertanen  forgen  foll. 
Die  5unktion  ift  ein  Hmt.  3n  ber  ITtatl^ematik  gel)ören 
bagegen  3ur  S^Ttfetion  mehrere  (Brögen.  Sie  roerben  burc^ 
beftimmte  Re<^nungsarten,  öie  genau  befiniert  finö,  3U» 
einanber  in  Be3iel)ung  gefegt.  ITtan  fagt  bann:  „Die  eine 
(Bröge  ift  eine  5ii^^tion  einer  3meiten  (Bröße  ober  üon 
mel^reren  (Brögen."  (Eine  anbere  Rebensart  ift:  „Die  (Brö* 
gen  finb  5ii^^tionen  oon  einanber."  3m  Begriffe  ber 
Sunktion  liegt  olfo  eine  Hb^ängigkeit.  IHan  kann 
fie  enttoeöer  fo  feftlegen,  bag  man  öirekt  erklärt,  toic 
eine  (Bröge  von  ben  übrigen  abl^ängt.  ITTan  ^ann  aber 
au(^  3rDif(^en  btn  (Brögen  eine  Hn3al)I  Don  (BIeid)ungen 
aufftellen,  bie  aufgelöft  merben  muffen,  um  bie  birekte 
Hbl)ängigkeit  einer  (Bröge  üon  ben  anberen  3U  erkennen. 
Diefe  inbirekte  Beftimmungsart  ber  Sanktion  ift  mel 
üertüi&elter,  toie  biejenige,  bei  rt>elc^er  eine  (Bröge  birekt 
burd)  bie  anbtun  erklärt  toirb. 

Der  Begriff  ber  5ii^^tion  ^at  als  (Drbnungsprin3ip 
für  bie  Be3ie^ungen  ber  (Brögen  untereinonöer  fe^r  piel 
3ur  klaren  (Beftaltung  ber  IlTat^ematik  beigetragen.  (Er 
l)at  in  ber  Pl)r)fik  unb  in  allen  übrigen  (Bebieten  ber  an» 
geuianbten  ITlatl)ematik  bie  Überfielt  über  b^n  Derlauf 

18 


6er  (Broten  unb  über  i^re  üeränöerungen  erlei(^tert,  un6 
er  ^at  öaburd)  6em  logifc^en  Denken  neue  IDege  erfc^lof* 
fen  un6  3ur  üertiefung  6er  5oi^f<^ii^9  beigetragen.  UTan 
^at  öie  Hbl)ängigkeit  einer  (Bröge  t>on  6er  anöern  aud^ 
biI6Ii<^  6argefteIIt,  unö  toir  kennen  alle  6ie  Diagramme, 
toelc^e  für  t)erfc^ie6ene  Seiten  6ie  Dalutafc^roanfeungen, 
6ie  ireniperaturt)erän6erungen  un6  anberes  aufjeic^nen. 

Die  „Sanktion"  int  mat^ematif(^en  Sinne  lägt  [\6) 
aber  auc^  rec^t  oft  gebrauchen,  um  Be3ie^ungen  im  menf(^» 
liefen  Z^htn  in  eine  kurse  Soxm  3U  bringen,  allgemeine 
(Befe^mägigkciten  auf3UÖe&en  un6  3ufammenl)änge  na(^» 
3utDeifen,  toeli^e  ®r6nung  un6  Regel  in  öie  lUenge  Don 
(Erfc^einungen  bringen. 

tDäl)ren6  6ie  Illatl)cmatiker  im  legten  3al^rl)un6crt  6ie 
Bbf|ängiglieit  6er  (Brögen  t)oneinan6er  in  6er  „5ii"^tionen» 
tl)eorie"  nad)  allen  Ridjtungen  erforfc^ten  un6  feftlegten, 
fc^töärmte  alle  IDelt  für  Unabl)ängigkeit  un6  Jtei^eit  unb 
bereitete  jene  Htomifierung  6er  (Befellfi^aft  Dor,  öie  im 
l)eutigen  3n6ioi6ualismus  in  (Erf(^einung  tritt  unb  für 
unfere  ITIenfi^l^eit  öie  Huflöfung  unö  öen  Serfall  beöeutet. 
Dort,  in  öer  ItTatl)ematik,  öas  Stuöium  öer  innigen  Verket- 
tung öer  (Brögen  untereinanöer  unö  ^ier  öer  Drang,  alle 
Binöungen  3U  3errei6en  unö  fic^  öerfelben  leöig  3U  fül)len. 
Der  (Blaube  kam  immer  mel^r  ins  tDanken,  öag  tair  alle 
üon  (Bott  abl)ängig  finö  unö  „öer  tOilfe  3ur  Itlac^t"  fuc^te 
fic^  ein  einfeitiges  funktionales  Der^ältnis  3U  öen  XUen« 
fcf)en  3U  fcf)affen,  äl)nlid)  öemjenigen,  öas  (Bott  3U 
uns  l)at.  Die  (Erkenntnis  fc^roanö,  öag  roir  lUen- 
\d]^n  in  unfercm  enölid^en  iröifd|en  £eben  öurc^  eine  5ülle 
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Don  Bestellungen  funktional  öerbunben  finb  unö  ba^  jeber 
in  einem  gemiffen  tHontente  öes  anöeren  Knecht  ift.  lUat^e» 
matif^  gefproc^en  gibt  uns  ein  $r)ftem  oon  fe^r  oertDidkelten 
(5lei(^ungen,  6eren  reränö erliefe  (Broten  öie  THenfc^en  finö, 
ein  Bilö  von  öiefem  3u[ammenl)ange.  Unfere  Huf  gäbe 
ift  es,  öie  £öfungen  5u  fuc^en,  unö  öas  liann  nur  mit 
öiel  inül)e  unb  Hrbeit  gef^el^en.  Die  (Bleidyungen  t>erftel|en 
l|eigt:  Die  Hb^ängigkeit  öer  Iltenf(^en  üoneinanöer  richtig 
einfc^ä^en.  Unb  nur  roenn  roir  öiefe  (Bleid)ungen  t)er=: 
ftel)en,  können  tDir  für  uns  felbft  6ie  £öfung  finben.  Sie 
gibt  jeöem  Cinjelnen  feinen  „tDal)ren  tDert",  unö  er  tcirö 
fi^  baöuri^  feiner  Hbl)ängiglieit  von  öen  übrigen  XHenf(f)en 
berougt.  Die  (Blei<^ungen  fpre(^en  von  Reiften  unö  Pflic^» 
ten,  von  Befel)len  unö  üom  (5el)orfam.  Kein  UTenfc^  ift 
fo  klein,  öag  er  ni<^t  eine  Beöeutung  in  öiefen  (Blei(^ungen 
l^t  unö  iieiner  ift  fo  gro^,  öa^  er  fi<^  il^rem  ötoange 
ent3iel)en  kann.  Hber  niä^t  jeöerntann  finöet  öie  £öfungen. 
IDer  3U  l)0(^mütig  ift,  um  fi(^  auf  öiefe  Hb^ängigkeits« 
beßiel^ungen  einjulaffen,  toirö  über  tltenf(^en  unö  Dinge 
ftets  im  unklaren  bleiben.  Hber  au(^  öerjenige,  öer  mit 
Sleife  unö  (Bemiffenljaftigkeit  an  öie  (5lei(^ungen  l)erantritt, 
kann  fi^  suroeilen  irren,  unö  öie  Befc^ränktl)eit  öer  menf(^* 
li^en  Kenntniffe  roirö  ni^t  öurc^  alle  Rätfei  l)inöur^» 
öringen,  meiere  öiefe  (Bleidjungen  aufgeben.  XDir  brauchen 
alfo  l)ier  oft  öer  5ül)rung  öurc^  „Berufene"  unö  öer  <Er= 
f a^rungen  unö  öer  Ittitarbeit  (Blei(^gefinnter.  (B  o  1 1 
allein  aber,  öer  öie  (Bleic^ungen  gegeben 
^at,  kennt  öie  taa^ren  IDerte  öer  £öfungen. 
Das  foll  uns  ni<^t  abgalten,  öiefen  £öfungen 
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na6)^UQelien ,  uttt  3U  öer  rt^tigen  (Einft(^t 
unferer  Hb^ängigkett  im  IDeltg  etrieb  e  5U 
kommen.  Vann  toeröen  toir  au(^  erkennen,  toas  —  im 
gerDÖf)nli(J)en  $pra(^gebrau(^e  gerebet  —  unfere  5unlition 
ö.  ^.  unfer  Hmt  ift,  öas  mir  erfüllen  muffen. 

36)  tDill  öiefe  allgemeinen  Betrachtungen  nod)  für 
einige  befonbere  Lebenslagen  nät|er  erläutern. 

Die  fo3iale  S^^^ge  ftel|t  ^eute  inmitten  unferer 
3eitMmpfe  toie  eine  Krankt eitsfroge,  an  öer  mit  allerlei 
Resepten  ^erumgeboktert  toirb.  BTan  tut  babei  fo,  als 
ob  in  frü!)eren  Seiten  in  bem  Derpltnis  Don  Hrbeitgeber 
unb  Hrbeitnel)mer  nur  tDillkür  unb  Sktanerei  gel)errf(^t 
l)abe  unb  als  ob  erft  bit  Tteu3eit  bas  unfehlbare  fjeil» 
mittel  entöeckt  fyiht.  Dem  ift  nidfi  fo.  du  allen  Seiten 
ftanben  f)err  unb  Knecht  —  toie  man  el^ebem  fagte  — 
ober  Hrbeitgeber  unb  Hrbeitne^nter  —  roie  es  je^t  „nobler" 
l)ei6t  —  in  funktionaler  Be3ief)ung.  (Es  gab  au(t|  unter 
patriar<^alif<^en  Derl^ältniffen  einen  buxdf  et^if^»religiöfe 
(Befe^e  unb  (Befinnungen  beeinflußten  $03ialismus,  bei  roel» 
c^em  öie  Sorge  bes  fjerrn  für  öen  Kne<^t  unb  bie  treue 
Pflichterfüllung  6es  le^teren  aus  ber  €infi(^t  in  bie  gegen» 
[eitigeHbl)ängigliett^ert)orging.  Der  UTaffenbetrieb  unferer 
(Tage  unb  bie  feelenlofe  Hktiengefellf<^aft  l)aben  neue 
Derl^ältniffe  ge[<^affen,  unb  es  lägt  fi(^  begreifen,  bü^ 
es  bei  benfelben  fc^toerer  tourbe,  bie  birekte  Sunktions« 
bejiel^ung  3U  erkennen  unb  banac^  3U  leben  —  3umal 
tüenn  bie  etl)i[(^=religiöfe  (Einftellung  fe^lt.  $0  mußte 
bur(^  befonbere  gefe^lic^e  maßregeln  bas  €inüerftänb» 
nis  bei  ber  gemeinfamen  Hrbeit  er3tDungen  toeröen,  unb 
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mon  mugte  6en  gröbften  Derftögen  mehren.  Hber  bW]e 
äußeren  (Eingriffe  tocröen  auf  öie  Dauer  feeinen  5i^i^öen 
fc^affen.  tDenn  auc^  im  UTaffenbetriebe  öer  Sufammen» 
t^ang  3tDif(^en  öem  legten  Hrbeiter  unö  öem  erften 
Direktor  nic^t  me^r  —  toie  in  öer  patriar(^alif(^en  lOirt» 
fi^aft  —  ein  perfönli<^er  ift,  fo  ift  boä)  oon  Stufe  ju 
Stufe  6ie  gegenfeitige  Hbl)ängigfeeit  fic^tbar.  Kommt  öiefe 
allen  Beteiligten  3um  Betougtfein  unö  roirö  ]\t  itjnen  jur 
(BetDiffenspflic^t,  fo  kann  oon  innen  l)eraus  öas  ganse 
tDerfe,  öas  gleicf)fam  eine  Junfetion,  ö.  I).  eine  Kette  oon 
5lb!)ängigkeiten  öarftellt,  gefunöen  unö  geöei^en.  Hnöers 
nü^t. 

Ito^  ein  Beifpiet  —  öie  5<i^^He.  Htann,  Stau, 
Kinöer  unö  f)ilfsferäfte  bilöen  in  if)rer  (Befamt^eit  eine 
Sunfetion,  bei  toelc^er  alle  (Blieöer  öurd^  befonöere  Hb» 
l)ängiglieitsbe3ie^ungen  oerbunöen  finö.  Sie  finö  3um  tEeil 
toie  öie  l^eilige  (E^e,  öas  Dienftbotenoerpltnis  u.  a.  öur(^ 
Derträge  georönet,  öeren  jeöer  einer  öefinierenöen  5unfe= 
tionsgleicf)ung  analog  ift.  Hnöere  Hb{)ängigfeeiten  meröen 
öurc^  göttli(f)es  (Bebot,  Sitte  unö  Itatur  gegeben.  (Es  liegt 
alfo  —  tnat^ematifc^  gefproc^en  —  ein  gan3es  Sr)ftem 
Don  Beöingungsglei(^ungen  oor  unö  öie  (Befamtfunlition 

—  öas  5a^ilienleben  —  ^ann  nur  bann  einen  l)armoni« 
f(f)en  Derlauf  ne!)men,  roenn  jeöes  (Blieö  öer  Saniilie  fein 
funktionales  Pfli^tent)eft  getoiffen^aft  erfüllt.  Ureue, 
£iebe,  (Bel)orfam,  Pietät,  Slei^  u.  a.  finö  öabei  öie  Binöe» 
glieöer  öer  5unktionsglei(^ungen.  Die  ntatl)ematif(f)e  (Etl}ik 

—  trenn  i(^  fo  fagen  öarf  —  ift  befrieöigt,  roenn  alles 
klappt  unö  ftimmt.  Sie  empfinöet  öie  Störungen  unö  Hb« 
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tDcid}ungen  Don  bzn  oorgcfc^riebencn  (Befe^en  toic  einen 
Schmers.  Sie  ftel^t  alfo  gan3  im  (Einklang  mit  öem,  was 
bas  Zehen  Don  öer  Jamilie  oerfangt  unb  mit  öem,  voas 
Don  i{)m  als  Störung  öes  (Befe^es  —  ö.  ^.  als  Sünbe  — 
peinlich  empfunöen  toirb.  Hur  ift  Dielleic^t  bie  IUatl|ematik 
in  i^rem  Urteile  ettoos  ftrenger  oIs  6as  Urteil  öer  Uten» 
fc^en,  öenn  fie  kennt  bei  gegebenen  S^nktionsgefe^en  nidjt 
jene  U)eitl)er3igkeit,  bei  öer  man  es  balö  fo  unö  balö 
auö)  anöers  machen  kann.  Xiadi  mat()ematif  d)  er 
tlIctl|oöe  lägt  fic^  öas  stoingenöc  „t1Tu6"  nid)t 
cinfa(^  umgel)en,  unö  öic  Hbroeic^ungen  oom 
Snnktionsgefe^  füf^ren  auf  Hbmege  unö  Un= 
ftetigkciten  in  öer  tttat^ematik  tt>ie  im£eben. 


Relativität. 

3(f^  mill  nic^t  mn  öer  (n)corie  reöen,  öie  fid^  an 
öenllamen  „(Ein ft  ein"  knüpft.  Sie  ift  jtoar  in  aller  Htunö, 
aber  als  Itlatt^ematiker  roeig  ic^,  öag  öie  trenigften  Blen» 
fc^en  fie  oerftel^en  können  unö  öag  fie  it^re  Verbreitung 
unö  il)ren  Ruf  in  erfter  £inie  öem  großen  £ärm  üeröankt, 
öen  eine  eifrige  Prcffe  öarüber  mad]te.  Die  roenigen  (5e= 
leljrten,  öie  kompetent  finö,  in  öer  Sad)e  mit3ufpre(^en, 
finö  keinestoegs  über  öie  (Tragmeitc  unö  öie  Rid)tigkeit 
öer  (Ef)eorie  unö  über  if^re  So^Ö^^ungen  einig.  U)er  einen 
(Einblick  in  getüiffe  (Teile  öer  matf^ematifd|en  P(}i)fik  ^at, 
freut  fid)  über  üereinfad)ungen  beftimmter  (5Ieid)ungsgrup« 
pen,  als  einer  J^^O^  ^^^  Hnnaf^men  oon  (Einftein.   Daoon 
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üerfte^t  bic  große  ITtaffc  crft  rec^t  nichts.  (Ero^bem  laufen 
un3äl)Hge  Bücf)er  unb  Bü(f)Icin  in  ber  tDelt  l)erum  unb 
mollen  bie  RelattDttäts%orie  „popularifieren".  Die  gro- 
ßen Huflagen  ber  Schriften  beroeifen,  baß  fie  gekauft  tDer= 
ben  unb  seigen,  roie  eine  kräftige  Reklame  roirken  unb 
bem  üolke  Dinge  auffc^roö^en  kann,  Don  benen  es  Ijers« 
lid^  roenig  erfaßt.  3mmerf)in  roirb  mit  ber  $a(f)e  (Belb 
Derbient  unb  bas  ift  ja  in  unferer  3eit  ber  Sroeck  bes 
Dafeins.  Unb  es  nimmt  fi(^  auc^  fc^ön  aus,  toenn  man 
fagen  kann,  ba^  auf  biefem  IDege  „Bilbung"  in  bas  Dolk 
gebra<^t  unb  bie  „Kultnr"  gel)oben  toerbc.  Hber  um  bie 
ernft^afte  tEt)eorie  ift  es  f(^abe,  bie  man  btn  üerftet)enben 
übertaffen  follte.  HIfo  —  oon  b^x  (Einfteinf^en  Relatioi« 
tätstl)eorie  toill  iö)  ni(i)t  rebtn  unb  cbenfomenig  üon  bem 
Sa^e,  ben  Spengler  in  feinem  Bu^e:  „Über  ben 
Untergang  besHbenblanbes"  an  bie  Spi^e  feiner 
Betra(f)tungen  ftellt.  Da  l^eißt  es  nämlic^:  „(Es  gibt  keine 
eu)igen  tDal^r^eiten."  Hlles  ift  relatit).  3d)  toill 
nur  bemerken,  ba^  ber  (Böttinger  pi)iIofopl)ieprofeffor 
Helfon  in  feinem  Buc^e:  „Spuk"  in  köftlic^er  3ronie 
biefen  Sa^  als  3irkelfd)luß  toiberlegt.  „€ntu>eber  —  fo 
l)eißt  es  —  toill  biefer  Sa^  felbft  eine  etoige  tOal}rl)eit 
fein  ober  er  ift  es  nii^t.  3m  erften  Jalle  tDiberfpri(^t  er 
fi(^  felbft.  tlleint  Spengler  aber  nur,  ba^  es  nac^  ber 
Hnfi(^t  unferer  Seit  keine  ctoige  tDal)r^eit  gebe,  fo 
gibt  es  eine  etoige  lOa^rl^eit,  mimli(^  bie,  ba^  unfere 
Seit  ber  Hnfi^t  ift,  ba^  es  keine  etoige  IDal^r^eit  gibt. 
Der  fragli<^e  Sa^  fe^t  alfo  fd^on  bie  IHöglidikeit  einer 
emigen  tDal)r^eit  t)oraus.  Hu<^  bo.  bleibt  ber  lOiberfpruc^ 
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nnb  bamii  5ic  Sinnloftgfeeit  öcr  Hbleugnung  einer  errigen 
lDa{)r{)eit  beftelien."  3(i)  trill  alfo  aud)  nid)t  von  öiefcr 
Spenglerfc^en  Helatiuität  reöen,  jumal  iba  t<^  au  eine  objek« 
tioe  IDat)r{)eit  glaube.  3(J)  mill  nur  an  einfad)en  Dingen 
3eigen,  Sag  in  unferer  3eit  3a>ar  alle  IDelt  r>on  öer  Rela= 
tioität  fpric^t  unb  öamit  öen  allgemeinen  $feepti3ismus 
begrünöet,  öag  aber  Mc  menigften  lUenfc^en  einen  Sinn 
für  bas  Relatiüe  im  pra^tif(^en  Zthtn  l^aben  unb  bal^er 
taufenb  3rrtümer  begel^en. 

3n  ber  tUatl^ematife  oerftel^t  man  unter  Relatiüität 
bas  Derl)ältnis  üon  3tDei  beftimmten  (Brögen  ber[elben  Hrt, 
ö.  l).  t)on  3rDei  benannten  3al)len.  Die[e  liefert  bie  Be= 
oba<^tung  im  praktifc^en  £eben.  tDirb  biefelbe  fr)ftemati[c^ 
betrieben,  fo  rebet  man  Don  ber  Statiftife.  (Ein  bosl^aftes 
lOort  fagt  ^wax,  ba^  man  mit  ber  Statiftik  alles  beroeifen 
kann,  un6  ein  geiftreic^er  5^Qi^3ofß  ^cit  von  ber  Statiftik 
als  ber  lDiffenf(^aft  gefproc^en,  bie  immer  lüge.  Hber  bie 
Statiftik  an  fi(^  lügt  nicfjt  unb  erreicht  oielleid^t  nur  eine 
befct)ränkte  (Benauigkeit  in  il^ren  3al)len.  Dagegen  lügen 
bie  Rtenf(f)en  pufig,  tuenn  fie  mit  ber  Statiftik  arbeiten; 
fei  es,  ba^  fie  bie  3al)lcn  nic^t  richtig  lefen,  fei  es,  ba^ 
fie  mit  benfelben  Dinge  bemeifen  roollen,  bie  fie  auc^ 
ol)ne  Statiftik  glauben.  Um  bie  3al)len  richtig  3U  ner» 
ftel)en,  bebarf  es  ber  Relatioität.  (Eine  abfolute  3al)l  allein 
begrünbet  nie  ein  Urteil.  Reben  toir  3.  B.  üom  ITIillionär 
als  ron  einem  reichen  IKanne,  fo  ftü^en  mir  uns  ftill= 
fd)tDeigenb  bei  biefer  IDertung  auf  bie  roeit  unter  einer 
lUillion  liegenbe  (Belbfummc,  mit  toelc^er  ber  IHenfci)  bie 
nötigften  Bebürfniffe  bcs  £ebens  befriebigen  kann.   Diefe 
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Summe  änöett  [vä)  mit  öer  3eit  unö  öem  (Dtt,  un6  fo  ift 
öcr  Begriff  öes  Reichtums  etmas  fe^r  Relatiües.  Hudj  öie 
3aI)I,  mel^e  uns  in  einem  l)iftorifc^en  Seitpunfet  unb  an 
einem  beftimmten  Orte  öie  Kaufkraft  für  öie  nötigen 
Cebensbeöürfniffe  gibt,  ift  felbft  toieöer  öas  Refultat  aus 
Reihen  Don  Dergleichen  ftatiftifc^er  3a^len.  Diefes  fet|r 
einfädle  Beifpiel  beroeift,  toie  fic^  bei  einer  geraiffent^ften 
Urteilsbilöung  Relatioitäten  auf  Relatioitäten  pufen  unö 
roie  toenig  fi(^  öer  lUenfc^  oft  ber  Sc^roierigkeiten  betoufet 
ift,  bie  für  einen  rirfjtigen  Sdjiug  3U  übertoinben  finb. 
tDirb  bann  mit  foId|en  Urteilen,  taelc^e  o^ne  biefe  Über» 
legungen  gefunben  unb  bat^er  unrid|tig  finb,  roeiter  ge« 
arbeitet,  fo  kann  man  begreifen,  bog  roir  ftets  in  einer 
lOolfee  Don  üerke^rt^eiten  leben  unb  ba^  es  ber  größten 
IHü^e  beöarf,  um  über  öiefes  Rebelmeer  hinaus  auf 
bie  Ijölje  3U  gelangen,  mo  bie  Sonne  öer  IDa^rlieit  ftral^lt. 
Hm  ^äufigften  finb  toir  falfc^en  Htetnungen  ausge= 
fe^t,  toenn  toir  leic^t^in  oerallgemeinern  unb  unfere  Hn- 
fi(i)t  auf  menige  S^IIe  ftü^en  unb  bie  (Befamttjeit  berUtög» 
Ii(J)lieiten  nietet  beacf|ten.  IDir  f)ören  3.  B.  r>on  einer  Rn^alfi 
Don  (Braufamfeeiten,  bie  —  roenn  bie  Statiftik  3UDerläffig 
roar  —  oon  btn  Hngel}örigen  einer  Ration  im  Kriege 
begangen  toeröen.  Die  Ration  ift  öuri^  öiefe  3aI)Ien 
für  uns  geri(^tet  unö  ftet^t  tief  in  ber  Reit^e  ber  Dölker. 
(B  fällt  uns  babei  ni^t  ein,  öiefe  3at^Ien  mit  öenjenigen 
in  Be3iel)ung  3U  fe^en,  tr>el(^e  bie  (Befamtt^eit  ber  Hnge« 
l^örigen  öiefes  üolkes  angibt.  Unö  man  öenkt  nic^t  öaran, 
öen  auf  öiefe  tDeife  getoonnenen  Projentfa^  oon  Derbre- 
c^ernmitöemienigen  anöerer  Rationen  3U  t)erglei(^en,  über 

26 


öeren  Kulturl}ö^c  man  eine  gute  IHeinung  liat  So  kommt 
man  3U  falfc^en  Urteilen,  öie  unt^eilüoll  finö  (Döer  man  ^at 
öa  unö  öort  unfr)mpatl)if(^e  (Bäfte  getroffen.  Sie  [inö  üiel» 
leicht  Hngel}örige  aus  allen  Sd)id)ten  eines  Dolkes,  öas 
in  ITtaffe  in  öer  tüelt  l)erumläuft.  Dann  ift  man  fc^nell 
mit  feinem  Urteil  fertig  unö  oergigt,  bag  Mefe  unliebfamen 
(Ejemplare  einen  Derfc^roinbenöen  tEeil  5er  rul)ig  reifenben 
Perfonen  öesfelbenDoIkescorftellen,  oonöemuns  öie  lär» 
menöen  unö  grogfprecf)erifd]en  ITtaulIjelöen  befonöers  auf» 
fallen.  Hn  öer  ITTe{)r3at)I  öer  feinen  unö  gebilöeten  Bürger 
gel)t  man  achtlos  oorüber.  5ür  anöere  Dötker,  öie  kaum 
aufecr  £anöes  gelten  oöer  nur  itjre  oberfte  Scfjic^te  fenöen, 
liat  man  eine  rü()menöe  Kote.  ITtan  gibt  fic^  nid)t  öie 
Htüf^e,  öen  relativen  3al}Ien  na(f|3ugel)en.  Dal^er  urteilt 
man  falf(^.  Der  tDeltkrieg  f^at  ge3eigt,  meliijen  beöauer» 
Ii<^en  (Einflug  öerartige  irrige  Hnfic^ten,  öie  um  3a^I» 
rei(f)e  roeitere  oermel^rt  roeröen  könnten,  auf  öie  Stellung 
öer  Dölker  3ueinanöer  t)atten.  tDenige  un^  un3ui)erläf» 
fige  (Einörü&e  unö  3a{?Ien,  unrichtige  Kombinationen,  ein 
gutes  Stück  6eöankenIofigkeit  unöITtangel  an  matl^emati« 
fc^em  Sinne  tragen  oiele  S(^ulö  an  öem  ^affe,  öer  je^t 
nocf^  öie  d)riftli(f)en  Dölker  unö  öie  IDelt  ni(^t  3ur  Rulje 
kommen  läfet. 

Beöenklid)  unö  traurig  ift  es,  roenn  öiefer  matf^e» 
matifrf)e  Defekt,  öer  uns  fo  oft  öas  (Befe^  öer  Helatioität 
Dcrgeffen  oöer  unri(f)tig  anwenbzn  lä^t,  mit  mel)r  oöer 
roeniger  beroufeter  Hbfi(f)t  immer  toieöer  benu^t  roirö,  um 
öie  ITtenfdien  3U  täufd)en  unö  3U  überoorteilcn. 

Diel  ift  öa  über  unfer  Reklameroefen  3U  fagen. 
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tOir  }:iahtn  uns  aber  fo  an  feinen  £ügengeift  geroö^nt,  ba^ 
mx  bie  üieten  UntDa{)rI)eiten,  bie  uns  tagtäglid)  oorgefe^t 
trcrben,  gar  md)t  mel)r  bemerken.  IIel)men  roir  3.  B.  einen 
großen  (Teil  öer  Iiterarif(^en  Hnpreifungen  —  befonbers 
üon  Bü(^erfabriken,  öie  un3rDeifeIt)aften  unö  leiber  meistens 
au(^  unangefochtenen  Sc^unö  fabrizieren!  Da  finö  öer 
„hz^ttn"  Bücher  fo  Diele,  öag  man  gar  nid)t  roeig,  too 
bie  roeniger  guten  bleiben.  Unb  roeldje  SidU  bes  £obes 
unb  Rul)mes  oon  allerlei  IDare  roirb  täglich  über  bie  3n= 
feratenfelber  ausgegoffen,  um  fie  fruchtbar  3U  machen! 
Ulan  preift  bie  Dinge,  um  fie  3U  oerkaufen  unb  mai^t  fid) 
toeiter  keine  (Bebanken  barüber,  bag  ein  IDerturteil  nur 
buxdi  Derglei(^ung  t)erf(f)iebener  ©bjelite  berfelben  Hrt  ge= 
toonnen  toeröen  kann.  Huf  bm  Ktnoftil  toill  i{^  kurj  l)in= 
beuten.  (Er  f<^eint  für  inenf(^en  bere(^net,  roelc^e  nur  burd} 
bas  „$d)önfte,  (Brögte,  Befte"  befriebigt  merben.  Da  muß 
man  f(f|on  mit  gan3  großen  Budiftaben  ankünbigen  unb 
mit  lauter  Superlatioen  ]iä)  (Bel}ör  oerfc^affen  unb  bie 
groge  trompete  blafen,  um  gel)ört  3U  toeröen. 

€nöli(^  no^  ein  tOort  oon  ber  Politik  unb  bem  inig= 
hxan&i,  ber  ba  mit  ber  Relatiüität  getrieben  toirb,  inbem 
man  fie  fälfc^t  ober  ba  ni(^t  oermenbet,  too  fie  notmenbig 
am  piafee  roäre. 

Der  Parlamentarier,  ber  öielleic^t  in  feiner  Partei 
einen  kleinen  Brudjteil  ber  (Befamt^eit  aller  Bürger  oer» 
tritt,  ^ann  auf  ber  Rebnerbül)ne  mit  rollen  Brufttönen 
öer  Über3eugung  oon  feiner  Hnfic^t  als  berjenigen  bes 
gan3en  Dolkes  reben  unb  tun,  als  ob  gar  keine  anbere 
ITleinung  möglich  ujäre.   (Er  gebärbet  fic^  roie  bie  leben= 
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bige  Dol^sfecle,  bis  il^n  öie  Rbfümmung  über  öle  Rela» 
ttüität  feiner  Partei  belel^rt  —  oöer  bele{)ren  könnte;  aber 
er  verlangt  gar  m(^t  nai^  öiefer  (Einfidjt  unb  töirö  fic^ 
bal6  toieöer  als  Sprac^rof^r  öes  üolkes  bemerkbar  iitac^en. 
IDas  muffen  toir  alles  bei  öen  XOal)lkämpfen  über  uns 
ergeben  laffen,  bei  bemn  nur  6ie  „IDägften  unb  Beften" 
tDÜröig  fin5,  bur(^  bas  enge  JLox  einsuge^en  unb  bei  benen 
es  oft  üon  biefer  Huslefe  ber  HXänner  orbentlic^  roim« 
melt !  Sonft  fiel)t  man  nie  fo  üiele  beifammen !  Unb 
f(i)Iie6li(^  madfi  bie  lUaffe  bie  „Qualität". 

Über  allen  liefen  gepriefenen  tTIenf<^en,  meiere  in  ber 
Politik  eine  lierüorra^enbe  Rolle  fpielen,  fte^t  aber  bie 
öffentliche  lUeinung,  6ie  alles  bel)errf(^t.  Sie  ift  ber 
(rr)rann,  gegen  öen  nic^t  aufjukommen  ift.  3<^  munbere 
mvif  oft  über  öie  S^PÖ^^it  mit  tDel(^er  öie  ungenannten 
I)epef(^enf(^reiber  öiefe  öffentliche  Ilteinung  ermitteln.  3c^ 
bin  öarüber  nie  klar  getooröen,  ob  fie  öie  Hnfic^t  öerer  ift, 
toelc^e  Don  öer  Sac^e,  um  öie  es  fic^  l^anöelt,  ettoas  oerftel^en, 
ober  ob  ba  alle  mitreben,  roeldie  bas  Stimmrecht  l)aben. 
3n  beiben  Sollen  Ifäitt  ber  Rlat^ematiker  groge  Xrtül)e, 
biefe  3al)len  3U  ermitteln  unb  bie  Relatiüität  l)eraus3ure(^= 
nen.  Hber  ein  moberner  Reporter  non  einiger  Sd)neibigkeit 
ift  bei  biefem  Re(f)enejempel  nic^t  »erlegen.  (Er  kabelt 
ein  (Ereignis  Don  Herorjork  nac^  (Europa  unö  lägt  i^m 
fc^leunigft  bie  „öffentliche  lUeinung"  folgen,  {^umorooll 
tairb  bie  $acf)e,  roenn  3.  B.  gleic^3eitig  mel)rere  „öffentlidje 
Itleinungen"  —  3.  B.  in  Hmerika  —  am  XDerke  finö,  um 
in  aller  (Bef(f)U)inbigkeit  eine  „öffentlicfje  Itteinung"  in 
(Europa  3U  mad)en.    Cciber  barf  man  in  unfcrer  bemo- 
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Iiratif(f)en  3eit  über  foI(f)e  Dinge  nidfi  taif^en,  fonbern  man 
muß  fie  bitter  ernft  nel)men.  Die  „öffentlid|e  Itleinung" 
[teilt  üiellei^t  nur  öen  IDillen  ober  bas  Dilitat  von  toeni» 
gen  Unbekannten  oor,  5ie  nid)t  gekrönt,  aber  in  if)rer 
Derborgenl)eit  um  fo  mä(f)tiger  finb  un6  über  (Blüd  unb 
Unglück  ber  Dölker  entfd)eiben.  Da  bient  bann  bie  Rebens= 
art,  roelc^e  mit  bem  IDorte  „öffentlid)e  IlXeinung"  bem 
Publikum  bie  Hn[i(i)t  ber  HTel)r3aI}I  Dortäufc^t,  nur  ba3U, 
um  bem  Regimente  Don  menigen  eine  bemokratifd)e  S^ffabe 
3U  geben. 

tDo  roir  alfo  aui^  biefes  Kapitel  6er  Relatioität  im 
praktifc^en  Zthzn  anfaffen  —  nnb  es  liege  fi(^  barüber 
ein  Bud>  [(^reiben  —  immer  roieber  ftofeen  roir  auf  falf(^c 
Der^ältnis3al)len,  auf  3rrtümmer,  (5emol)nl)eitslügen,  ^äu« 
fc^ung  ixnb  Betrug.  Diefe  bemül^enbe  datfadje  finbet 
i^re  (Erklärung  unb  3utDeilen  il)re  (Entfc^ulbigung  barin, 
bafe  ein  impulfices  IDollen  bes  Rtenfc^en  fel)r  oft  btn 
logifcfjen  Denkapparat  ausfd)altet  ober  aber  aüdf,  ba^ 
biefer  UTec^anismus  3U  f(f)rDad)  ift,  um  bie  Derroickelten 
Probleme  bes  moöernen  £ebens  ju  bewältigen.  Da3U 
kommt,  ba^  immer  roeniger  ITtenfdjen  bie  (Einfielt  in  biefc 
Begren3tl}eit  il)rer  £ogik  l)aben  unb  bog  bie  3al)l  berer 
tDäd)ft,  toeldje  mit  il)rem  fogenannten  „gefunben  ttTenfd|ens 
üerftanb"  fi^  an  bie  l)ö(^ften  £ebensaufgaben  l)eranrDagen. 
(Böttli(^e  unb  menf(i)li(^e  5ül)rung  ift  i^nen  Derl)a6t,  abfo« 
lute  lOa^r^eiten  roollen  fie  nidfi  gelten  laffen.  Die  IDeis« 
f)cit  ber  (Erfal^rung  un6  ber  (Erabition  ift  i!)nen  üeräi^t« 
li(^  gema<^t  rüoröen.  So  eittbel^ren  fie  jeber  Ijilfe  unb 
Stü^e  unb  oerfallen  in  tCrug  unb  tDal)n  unb  Hbgötterei, 
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bereit  le^te  Jorm  ber  (Blaube  an  bie  eigene  (Böttli^feeit 
ift.  Diefe  mug  [ic^  natürlirf}  nidjt  me^r  bamit  plagen 
in  ängftli^er  IDeife  nad)  matl}ematifrf|er  Ittetl^obe  aus 
öer  Relatioität  oon  3aI)Ien  ein  Urteil  ab5uleiten,  öas  öer 
tDa^rf)eit  nal)e  liommt.  lEro^bem  I)offe  ic^,  ba^  immer 
no<^  einige  IHenf(^en  benmatliematifc^entDegge^entooIIen, 
unb  es  toirb  mic^  freuen,  wenn  ic^  il^nen  burd)  meine 
feurae  $ki33e  als  tOegmeifer  gebient  l)abe. 


Der  Koefftsient. 

XDcnn  ber  3ngenieur  feine  Brüten  unb  ber  ITIed]a= 
nikcr  feine  tltafc^inen  berechnet,  fo  ge^t  er  oon  gemiffcn 
Hnnal^men  aus,  toelc^e  [ic^  aus  melen  Haturbeobac^tungen 
ergeben  ^aben  unb  als  pl)i)fikalifc^e  (Befe^e  betradjtet  rDer= 
ben.  Sie  finb  nur  i}r)pot^efen  unb  geben  im  beften  ^alk 
einen  Hö^erungstDert  für  bas  toirlilic^e  Haturgefc^el^en. 
Sie  roerben  burc^  5orfcl)ungen  oerbeffert,  gelegentlich  auä) 
burc^  überraf(^enbe  (Experimente  umgefto^en;  aber  bie 
gan3e  tDal^r^eit  geben  fie  nic^t.  Da3u  feommt,  bü^  bie 
BobenDerl)ältniffe,  3.  B.  bei  Hnlage  einer  Brücfee,  auger. 
orbcntlic^en  (Elementarereigniffen  ausgefegt  finb.  Unb  bie 
Struktur  bes  lUaterials,  toelc^e  t>on  ber  IDelt  bcs  un= 
enblic^  Kleinen,  oon  bem  Kreislauf  ber  ITloleküle  abl)ängt, 
ift  ebenfalls  üeränberungen  aller  Hrt  untertaorfen,  bie  toir 
nic^t  abfolut  fieser  in  Recl)nung  fe^en  können,  fjai  alfo 
ber  (Tediniker  nad)  beftem  (Betoiffen  feine  IDerte  gefunben, 
t>on  benen  bie  Husmeffungen  ber  ITräger,  tUafd)inenteile 
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ufm.  ab!)ängcn,  fo  töirö  er  als  t)orfi(^tiger  tltann,  auf 
bem  öie  üerantroortung  für  bie  Sic^er^eit  öes  IDerfees 
rul)t,  feine  berei^nete  (Brö^e  mit  einer  beftintmten  3al)l 
muttipli3ieren,  bie  er  ben  $i(f)er^eitskoeffi3ienten  l)ei6t. 
Dann  {)offt  er  rut)ig  fc^Iafen  3U  können  unb  gemife  3U  fein, 
ba^  ber  (Träger  nicf)t  unter  feiner  £aft  3ufantmenbri(^t  unb 
ba^  ber  Dampfkeffel  ben  Dru(Ä  aus{)ält.  Der  $i(^erl)eits» 
koeffi3ient  üertoanMt  ben  tl)eoretif(^en  lOert  in 
öen  praktif<^en  (Bebrauc^stoert. 

Übertragen  toir  biefe  nTetl)obe  bes  3ngenieurs  auf 
bas  Zeh^n,  fo  wirb  fie  uns  brauchbare  Refultate  unb  llr= 
teile  geben  unb  uns  üor  oielen  (Enttäuf(^ungen,  Sorgen 
unb  Vorurteilen  beroal)ren.  IDir  roerben  uns  in  taufenb 
5äIIen  ni(^t  me^r  aufregen  unb  ereifern,  roenn  roir  fc^ein* 
bare  tlatfac^en,  Bel)auptungen  unb  (Etieorien  mit  bem  ri^= 
tigen  Koeffi3ienten  multipli3ieren.  5^sil^  nimmt  ber  ^e^= 
niker  folc^e  Koeffi3ienten  nic^t  aus  ber  £uft.  Sie  fin6 
t)ielmel)r  burc^  (Erfat)rungen  begrünbet,  liah^n  ifjre  (Be* 
fc^ic^te  unb  gel)ören  3U  btrri  5otfc^ungsgebiete  fpe3ieller 
3toeige  6  er  tEe^nik.  Hnalog  toeröen  toir  au^  im  prak= 
tifc^en  £eben  6iefe  Koeffi5ienten  ni<^t  aus  öem  ärmel 
f(^ütteln,  fonöern  nur  bux^  aufmerkfame  Beobachtung  unö 
(Erfaffung  6er  tUenfc^en  in  it)ren  üerfc^iebenen  £ebens« 
lagen   unb    Cebensäu^erungen  gewinnen   können. 

36)  betrachte  einige  6iefer  Koeffijienten.  tEagtäglic^ 
muffen  toir  eine  tlXenge  üon  Depefc^en  unb  Hac^ric^ten 
lefen,  un6  eine  naiue  t[t)eorie  fagt  uns  üiellei^t,  6a6 
alle  biefe  Berichte  tDal)r  fein  muffen,  roeil  fie  gebru&t 
fin6  unb  r»ielleid]t  eine  alte,  bekannte  Depefc^enfirma  ober 
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öas  getoi(^tige  lOort  „offijieH"  tragen.  Der  Krieg  ^at 
öie[e  ntetnung  grünölid)  5erftört.  Die  beften  Quellen 
unö  öie  l)ö(f)ften  „0ffi3ieIIen"  oerfagten  unb  Ifaben  5^1= 
frf)es  berichtet,  fei  es  mit  Betougtfein  ober  o{)ne  Hbiii^t. 
Der  IDortlaut  iljrer  Dra{)tberi(^te  mu^te  rec^t  oft  mit 
feieinen  edfitn  Brüdjen  multiplisiert  roerben,  um  aus  ben 
fc^önen  tDorten  ein  (Bran  con  lOa^r^eit  l)eraus3ulefen. 
(Es  ergaben  fi(^  baraus  eine  gan3e  Hn3al)I  Don  3  e  i  t  u  n  g  s» 
feoeffi3ienten  unb  ber  ^iftorilier,  roelc^er  fi(^  mit  ber 
(Befd)ic^te  ber  legten  3el}n  3al)re  befaßt,  toirb  beren  immer  - 
mel)r  brauchen  unb  [id^  bafür  tlabellen  anlegen  muffen. 
TUet^r  als  frül)er  aö^iet  unfere  Seit  auf  bie  nationalen 
Koeffi5ienten  un6  ba  g eb en uns f (^o n b iet) er f(i)i ebenen 
Sprachen  Hnlag  3U  allerlei  Korrekturen,  um  6en  magren 
IDert  3U  finben.  Der  Romane,  beffen  oratorif^e  Bereb« 
famkeit  t)eute  noö)  ben  (Beift  Ciceros  atmet,  ^ann  gan3 
anbers  roie  ber  Hngel[a(^fe  ober  Deutf(^e  feine  (Bebanlien 
burc^  tDorte  oerbergen  unb  biefen  einen  blenbenben  Schein 
geben,  ber  oft  oermirrt.  töir  toollen  baraus  keinen  Dor» 
tDurf  machen,  benn  jeber  fprid)t  „roie  i{)m  ber  $(^nabel 
getoac^fen  ift",  unö  jeöes  Volk  „liat  feine  Art  3U  reöen". 
IDenn  alfo  bem  (Bermanen  bie  romanifc^en  tDorte  fü&  unb 
lieblicf^  tönen  unb  roenn  er  buri^  bie  3a!)r()unberte  t)in= 
burd)  ben  (Trieb  nacf^  öem  fonnigen  Süben  l^atte,  fo  mag  er 
fid)  beffen  freuen.  (Er  foll  aber  feinen  „$pra(^koeffi- 
3ienten"  ni(f)t  oergeffen  unb  mit  f)ilfe  besfelben  bie 
IDorte  auf  il^ren  roat^ren  IDert  bringen.  Unb  roir  in  ber 
$d)rDei3  brauchen  biefen  Koeffi3ienten  mand)esmal  im  um« 
gekei)rten  Sinne  roic  bei  ben  Romanen,  roenn  mir  aus 
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ber  feargen  un6  3urü^^aitenben  ^ebe  bas  tiefere  (£mp= 
finben  erkennen  roolten,  bas  fic^  l)inter  öer  Rebe  cerbirgt. 
$cl)r  rt)i(^tig  ift  ber  (B  e  l  b  fe  o  e  f  f  i  3  i  e  n  t.  Der  reine 
ITIaterialift  toirb  üielleid)t  fagen :  (Ein  5i^cinken  ift  ein  5i^ön= 
ken,  baran  lägt  [lö]  nichts  änbern.  3e  met)r  man  baoon 
l)at,  um  [0  beffer  ift  es  unb  bie  ITIillionen  unb  il^re  Be» 
fi^er  finb  immer  a(^ten$tDerte®biekte.  tDer  fo  rebet,  kennt 
nur  btn  Ro^toert  ober  öen  brutalen  XDert  bes  (Selbes  unb 
feine  Kaufkraft.  (Er  toeig  nid)ts  com  „Betrug  bes  Reichs 
tums",  unb  ber  innere  moralif(^e  IDert  bes  (Selbes  ift  itjm 
ein  rerfdjioffenes  (Bel^eimnis.  Um  i^n  3U  finben,  mug  man 
ben  Ro!}tDert  mit  einem  Koeffi3ienten  multiplisieren,  ber 
fi(^  aus  ber  (5efd)i(i)te  bes  Befi^ers  ergibt.  tDir  möcf^ten 
für  biefen  3ufammenl)ang  bas  (Befe^  auf  [teilen,  ba^  jcber 
Sranken,  ben  jemanb  ertoorben  ^at,  von  ber 
Hrt  bes  (Erroerbes  beeinflußt  ift.  Diefe  gibt 
bem  (Belbe  einen  Koeffijienten  bes  Segens 
ober$Iu(^es.  VasZ^h^n  gibt  für  biefeibeaIetUat{)ematik 
oielfa^eBeftätigung.  IDir  feigen  merkte ür6igetDanbIungcn 
imBefi^e,  bie  oom  Segen  ober  Unfegen  kommen.  Dasüolk 
fagt:  „Reblic^  oerbientes  (Selb  bringt  (Blü(k  unb  3ufrie= 
ben^eit;  ungere(^t  (5ut  üerge^t."  Der  gei3ige  Dater  ^at 
„(Beuber"  in  feinen  Kinbern  unb  ber  Spekulant  finbet  ge= 
tDö(^nIi(^  einen  mä(^tigeren  (Begner.  H)er  aber  mit  feinem 
re(^tli(^  erroorbenen  Kapital  (Butes  tut,  fic^S^^unbemac^t, 
ber  vergrößert  feinen  IDert.  Des  Daters  Segen,  fo  let^rt 
ein  Spric^mort,  baut  bzn  Kinbern  Käufer.  5reilid|  f(i)eint 
es  oft  anbers  3U  fein.  IDir  fel)en,  ba^  ber  Pro^  gebeizt 
unb  baß  ber  Hrme  über  fein  kärglidjes  (But  ni(^t  t)inaus» 
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kommt.  Hber  roir  urteilen  in  foli^en  Selten  r)iellei(^t  ein= 
[eitig,  roeil  toir  unfere  Beobad)tungen  ni(^t  über  (Bene» 
rationen  ausöel^nen  o6er  roeil  roir  öie  innere  (Be[innung, 
rDcI(^e  3ur  (Erroerbung  öes  (Belöes  antrieb,  nic^t  kennen. 
Unb  auf  öie  kommt  es  an !  Der  Hrme  kann  l)artl|er3iger 
unö  geldgieriger  fein  als  öer  Reid)e.  lUit  öem  Reii^tum 
kann  <Bebefreu5igkeit  oerbunben  fein,  Me  Segen  bringt. 
3c^  mö(f)te  bal)er  boi^  bas  aufgeftellte  (Befe^  als  eine  gute 
J)t)potl)efe  für  bie  Regulierung  bes  et^if(^en  (Belbtoertes 
betrai^ten.  £eiber  oergeffen  bie  Rlenfdien  geroöl^nlid)  biefes 
(Befe^  bei  il)ren  Ijanblungen  unb  bei  ber  (Einfdjä^ung  ber 
IlXitmenfd^en.  (Es  könnte  üielem  l}0(^mut  unb  üielem  Reibe 
fteuern  unb  eine  neue  (Einfi(^t  in  bie  fo3ialen  Der^ält* 
niffe  bringen.  Diefer  Koeffi3ient  bes  Segens  ober  5lu(i)es 
ift  automatifcf)  toirkfam  unb  forgt  im  £aufe  ber  3eit  beffer 
für  bie  Husglei(^ungen  bes  Befi^es  als  es  (Befe^e  tun  mür» 
ben,  rDeI(f)e  roI}e  3tDangsDerf(^iebungen  bes  Kapitals  an» 
ftreben.  3n  unferen  tEagen  könnU  man  üon  einem  be« 
fonbern  „Sd)ieberkoeffi3enten"  reben,  roeldjer 
f^offentlid^  ben  erl)amfterten  Reichtümern  balb  il)re  Kor» 
rcktur  geben  roirb,  unb  je^t  fc^on  bie  tEräger  fol(f)es  Be« 
fi^es  in  toeiten  Kreifen  mit  Dera(f)tung  ftraft.  Die  Kapita= 
lien  ber  Spekulanten  roerben  bleibenben  IDert  kaum  l)aben. 
2n  ber  Struktur  ber  (Befellfd)aft,  bie  tro^  aller 
moberner  ^l)eorien  aus  t)erf(f)iebenen  $(^i(^ten  befte^t, 
mug  ber  rol)e  (Belbmert  mit  einem  Stanbeskoeffi« 
3ienten  üercielfältigt  toerben,  um  bcn  (Bebrauc^stoert 
3U  geben.  Die  Sd)id)te,  in  roeldjcr  ber  RXenfi^  geboren 
coirb  unb  aufroäi^ft,  unb  ^er  Stan6,  in  öem  er  arbeitet, 

36 


beöingen  t)erpfli(^tungen  un6  eine  Cebenstoeife,  toelc^e 
bcm  (Belbe  bie  cntfpred)enöen  inneren  tDerte  gibt.  Sie 
l)öngen  mit  öen  Hnforberungen  jufammen,  toel^e  öie  (Be» 
fellfdjaft  an  b^n  tlTenfd)en  je  nai^  feiner  SteHung  madjen 
muß.  Unb  töenn  neue  Seiten  große  Umfc^ii^tungen  brin« 
gen,  fo  toerben  bamit  bie  Si^ic^ten  nii^t  aufge!)oben,  toie 
3nufioniften  oft  meinen,  fonbem  es  treten  neue  ITtenf(J)en 
in  bie  alten  Stänbe  ein.  Bas  Huffteigen  in  eine  t)öl)ere 
$c^i(^te  bringt  eine  Hnberung  bes  (5elbiioeffi3ienten  mit 
fi<^.  tDö^ft  öas  (Einkommen,  fo  toirb  ber  (Belbhoeffisient 
kleiner,  ber  5^önfeen  nimmt  feinem  rDa!)ren  tOerte  naä) 
ah,  ber  größeren  Summe  entfpridjt  ein  größerer  üerbraud) 
unb  bas  Produkt  aus  beiben  Saroten  bleibt  ungefä!)r 
gleirf).  Berü(fifi(^tigen  roir  bies  bei  ber  fo3iaIen  XDertung 
bes  tUenf(^en,  fo  roirb  babur(^  eine  ITtilberung  ber  (Segen« 
fä^e  l)erDorgebra(^t.  tttan^es  fdjarfe  Urteil  über  bie  tTTit= 
menfc^en  üerliert  bann  feine  Berechtigung  unb  fällt  bal)in 
unb  roir  kommen  ber  £öfung  ber  fo3iaIen  S^^Q^  näl)er. 
3eber  lUenfi^  l)at  aber  ni(^t  nur  feinen  angebore» 
nenKoeffißienten,  ber  mit  feinen  X)orfal)ten,  feiner 
S(f)ic^te  unb  feiner  Umgebung  3ufammcnl)ängt,  fonbem  aud^ 
einen  perfönli(^en  Koef  f  i3ienten,ben er  burd)  feine 
^aien,  fein  (Temperament,  feinen  Beruf  unb  anberes  er= 
tDirbt.  lUit  biefen  Koeffi3ienten  muß  man  bie  Äußerungen 
unb  I}anblungen  bes  XTTenfd)en  belaften,  um  feinen  rDal)ren 
tDert  3u  erkennen.  Die  tDorte  bes  (5roßfpre(^ers  finb  mit 
einem  t6)itn  Bruche  3U  oerDielfättigen.  Sol(^e  Utenfc^en 
üerfprec^en  mel|r  als  fie  l^alten.  Die  Husfagen  üon  ernften 
unb  ftillen  £euten,  l)inter  bemn  me^r  ftcdkt  als  man  glaubt, 


finb  mit  einem  Kocffi3ienten  3U  bcl)aften,  btt  größer  als 
öie  (Einheit  ift.  Diefer  bc[onöere  perfönlid)e  Koeffizient  gilt 
für  ganze  (Begenöen,  (Bauen  unö  Dölker.  Der  Kenner  toeife 
gut,  wo  6ie  Illenfc^en  mit  öem  großen  lUunöftück  ju 
Jjaufe  fin6  unö  too  öie  gerben,  toortfeargen  unö  f(^tüer= 
fälligen  £eute  root^nen.  Bringt  er  bei  feinem  IDerturteil 
öie  entfpreci)enöen  Beri(^tigungen  an,  fo  roirö  er  öie  UTen» 
f(^en  lei^t  nac^  it^rer  Hrt   erfaffen  unö  oerftel^en. 

Don  großer  Beöeutung  ift  öer  f)anöelsfeoeffi» 
3ienf.  3c^  brauche  je^t  ni^t  oiel  öaüon  3U  fagen,  öa 
jeöermann  feine  (Einflüffe  auf  öie  Daluta  kennt.  3n  nor» 
malen  Dert^ältniffen  ift  öief er  Koeffizient  beigIei(^erlDare 
für  öen  Käufer  unö  Verkäufer  oerfc^ieöen  unö  örüÄt  fic^ 
im  Börfen3ettel  als  <5elö  oöer  Brief  aus.  nachfrage  unö 
Hngebot  beöingen  öie(e  üerfc^ieöenljeit.  Hber  au6)  jeöe 
U)are  l^t  3U  einer  beftimmten  Seit  i^ren  Koeffisienten. 
Berei^nen  roir  öen  S^brikationstoert,  fo  muß  öerfelbe  mit 
einer  3al)I  multipli3iert  roeröen,  roeldie  öem  Derkaufsmerte 
entfpri(^t.  Die  Beftimmung  öiefes  Koeffi3ienten,  öer  com 
3tDif^enl)anöeI,  öer  Reklame,  öem  Rifiko  unö  oft  auc^ 
Don  fd)rDinöeIl)aften  Doktoren  ab{)ängt,  ift  ni(^t  leicht  unö 
erforöert  in  jeöem  ein3elnen  Sallc  befonöere  Bere(J)nungen. 
3m  allgemeinen  kann  man  nur  fagen,  öaß  öie  moöernen 
tjanöelsmetl)oöen  mit  il)ren  Reklamen  unö  öem  Konkur» 
renzkampfe  öie[enKoeffi3ienten  leiöer  oft  fel)r  nergrößern. 
iEl^eorettker  möchten  öiefen  Koeffizienten  öurc^  ftaatlic^e 
ITIaßnal^men,  Sozialifierungen  unö  anöere  kün[tli(^e  mittel 
mögli(^ft  na^e  öer  (Einheit  bringen  unö  öem  Käufer  öie 
U)are  für  öen  5<i^rikpreis  anbieten.    IDir  fürdjten,  öaß 
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auf  öiefem  tOege,  öer  bk  Konfeurren3  ausfdjaltet,  üiele 
lUotioe,  tDeId)e  öen  ITtenfc^en  3ur  Hrbeit,  3U  Steig,  3U 
(Erfindungen  unö  Derbefferungen  antreiben,  6al)infaIIen. 
Der  Dampf  töirö  aus  öer  lUafc^ine  genommen,  toelc^e  öie 
3nöuftrte  öormärts  bringt,  unö  öiefe  bleibt  fte^en  unö 
3erfäIIt. 

(Es  tDüröe  uns  3U  toeit  fü{)ren,  toenn  toir  alle  5ätle 
3ufammenftellen  roollten,  in  öenen  öer  matl)ematif(^e  Hus= 
öru^  „Koeffi3ient"  geftattet,  öas  pralitif^e  Zthen  auf  eine 
eiaHe  Sotm  3U  bringen.  IDir  roeröen  immer  fel)en, 
öag  öie  rid)tige  Beftimmung  unö  Hntaenöung 
fol(i)er  Koeffi3ienten  uns  ciel  Ärger,  ITtül^e 
unö  (Enttäufd)ungen  erfparen  roirö.  tüir  wer- 
öen  uns  bei  unferem  Cun  roeniger  irren,  im  Umgänge  mit 
öen  tnenf(^en  öiefe  richtiger  beurteilen  unö  öen  a)al)ren 
IDert  öer  Dinge  lei(^ter  erkennen.  Unö  wenn  toir  müöe 
toeröen  im  (Betriebe  öiefer  tDelt,  bei  tDel(f)em  (Eigennu^, 
(Belögier,  £eiöenf(^aft  unö  eigene  $(f)rDa(^l}eit  fo  oft  öie 
Räöer  treiben,  fo  toollen  toir  uns  an  öen  r e li g i ö f  e n 
Koeffi3ienten  erinnern,  mit  öem  toir  unfer  iröifi^es 
Dafein  multipli3ieren  muffen,  um  feinen  IDert,  feine  S^^^^ 
öen  unö  £eiöen  im  £id}te  einer  l)ö^eren  IDelt,  na^  öer 
fi(^  unfere  (f)riftlid)e  Seele  immer  mel]r  fel]nen  foll,  re(f)t 
3U  üerftel^en. 
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Der  ntafeftab. 

(Einer  meiner  oerel^rten  £el)rer  —  es  roar  Profeffor 
dulmann,  ber  Schöpfer  öer  grapl)ifd)en  Statik  —  konnte 
[i<^  über  nichts  fo  aufregen,  als  toeitn  ein  Stuöierenöer 
öes  PoIr)te(^nikums  feinen  fertigen  plan  abgab  unb  Der» 
geffen  Ifaiie,  ba^u  einen  Utagftab  3U  3ei^nen.  Das  mar 
eine  Sünöe  gegen  öen  {^eiligen  (Beift  öer  tEed)nife !  Unferer 
Seit,  tDeI(^er  öer  Begriff  öer  Sünöe  leiöer  etroas  „alt= 
moöifc^"  erf(^eint,  mag  öiefe  „Sünöe"  öes  fel)Ienöen  Ittag» 
[tabes  merkrDÜröig  Dorfeommen.  ITIan  I)at  fo  üiele  ITta^» 
ftäbe  3um  alten  (Eifen  getoorfen  unö  fo  üiele  üerbrannt, 
öie  geftern  noc^  für  unfel)(bar  galten,  öag  man  anfängt 
auf  öie  ITIa^ftäbe  keinen  großen  IDert  met)r  3U  legen. 
So  gießen  nun  lUillionen  üon  lUenfc^en  jenem  poIt]tec^= 
niker,  öer  keinen  ITIagftab  für  feine  Konftruktionen  beige» 
fügt  l)atte  unö  öaöurc^  öie  Brau(i)barkeit  feiner  3eid)nung 
in  Si^oge  ftellte.  3mmerl)in  öarf  man  rool^r  annet)men, 
öafe  öer  angel)enöe  3ngenieur  fo  klug  roar,  feinem  plane 
einen  unö  nur  einen  TTIagftab  3ugrunöe  3U  legen. 

{jeute  üermiffen  mir  oielfac^  auc^  öiefe  KIug()eit.  Der 
lUenfd^  mill  frei  fein  unö  fi(^  ni(^t  binöen.  (Ein  IHagftab 
legt  3mang  auf,  fie!)t  Iei<f|t  mie  Dogma  unö  £e^re  aus 
und  erinnert  an  öas  IHittelalter.  Hlfo  fort  öamit!  IHan 
findet  CS  nü^Iic^er,  einträgli(^er  unö  meniger  anfto&enö 
nac^  oben  unö  nac^  unten,  menn  man  [id}  allen  öiefen 
Bef(f)ränkungen  gegenüber  rec^t  üiel  S^^^^^^^  üorbel)ält 
unö  über  öie  oielen  tUagftäbe,  öie  in  öer  lOelt  gebrau(^t 
meröen,  fel)r  liberal  öenkt.  Dann  kann  man  fi(^  öenen 
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anpaffen,  6ie  geraöe  UToöc  finö  unö  von  6en  „füt)renöcn" 
(Beiftcrn,  Leitungen  unö  öer  öffentli(f)en  ttleinung  kanoni» 
fiert  toeröen  —  bis  toieöer  neue  ntagftäbe  an  öie  Rei^e 
kommen.  Utan  toar  5.  B.  in  Deutfc^Ianö  gut  kaifer» 
li(^,  blickte  nac^  oben,  Don  mo  es  (El)ren  unb  IDürben 
regnete,  unb  legte  „l)öfif(f)e'MtIapäbe  an.  Sobalb  fi^  bas 
Rab  ber  (Bef(i)i(^te  bref)te,  fa^  man  nac^  unten  unb  rourbe 
bemokratif(^  unb  republikanifc^  bis  auf  bie  Knochen  unb 
mai^te  t)ieltei(^t  auf  biefe  tDeife  feine  (Befi^äfte.  ®ber 
man  fc^toor  auf  ijaeckel  unb  feine  £el)ren,  fdjaffte  (Bott 
ah,  fe:^te  fi(^  auf  bie  Bank  ber  Spötter  unb  rourbe  ein 
„3ntellektueller",  ber  im  (5ef(^et)en  ber  lOelt  nur  bie  rück= 
fi(f)tsIofc  Husroirkung  oon  Stoff  unb  Kraft  fa^.  Hls  bann 
biefer  rol)e  lUaterialismus  boä)  oielen  (Bebilbeten  3U  finn- 
los  unb  gemütlos  tourbe,  fiel  man  irgenbeinem  „prop^e= 
ten"  in  bie  fjänbe,  rielleidit  einem,  ber  felbft  einftens  ju 
b^n  5ü6^^  fjae&els  fa^  unb  bie  Uratome  fu(^te.  Run 
mifet  er  bie  tOelt  „im  Sinne  ber  (BeiftestDiffenfc^ften" 
aus,  rebet  mpftifc^  unb  löft  bas  £eben  in  einen  Rl)t)t^= 
mus  auf,  3U  bem  ber  „üergottete"  Rlenfc^  unbemufet  in 
feinem  Unterberoufetfein  ben  lEon  angibt  unb  bie  Rtufik 
ma(^t.  IDer  fie  ^ört,  toirb  in  bie  fjarmonie  ber  Sppren 
entrückt  unb  kommt  in  bie  S<^ar  ber  Huserroä^lten,  bie 
neue  Sinne  erhalten  unb  rounberbare  Dinge  fe^en  unb 
erleben.  3c^  gönne  ja  allen,  bie  fi(^  fol(^en  RXapab  aus= 
rDäl)len,  il^re  Sxtnbt  unb  he^tnne,  bag  fie  immer!)in  auf 
befferen  IDegen  finb,  als  biejenigen,  roelc^e  ber  „Kraft» 
ftoffelei"  na(f)laufen  unb  burc^  il)re  (El)eorien  i^re  eigenen 
Seelen  unb  biejenigen  il)rer  Hnl)änger  totfc^lagen  unb  fcijUeg» 
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lic^  unter  öie  Rä6er  eines  eifernen  (Befd)idis  geraten.  Dal)cr 
gefallen  mir  aud]  jene  Pf)iIofopl)en,  bie  nod^  eine  Seele 
traben,  beffer  als  6ie  Spintifierer,  öenen  (Eros  öen  Illa^ftab 
xeidit,  un6  roelc^e  überall  nur  6ic  Regungen  f ejueller  £uft 
feigen,  bie  fid)  als  Kranfel^eit  ausroirkt,  roenn  ^enimun= 
gen  auftreten.  Die  Derfec^ter  biefer  35ee  tDollen  öenITten» 
fd)en  l^elfen  unb  fel)en  in  berfelben  faft  etmas  toie  eine 
neue  lOeltanf(f)auung,  einen  neuen  IDeg  jum  alten  dlixU 
ftentum.  Sie  irren  aber  oft  bei  allem  banfeenstoerten  Der» 
fu^en  barin,  ba^  fie  na(^  Hrt  Dieler  Spe3ialiften  überall 
il)re  Spe3ialität  als  (Brunb  ber  Ceiben  ju  feigen  glauben  unb 
bic  (Erotill  in  Derl)ältniffe  l^ineintragen,  bie  il|r  fremb  finb. 
(Eine  anöere  (Bruppe  con  „I)eilern"  empfehlen  benbiblifc^en 
lUagftab  in  ber  Hufmadjung,  bie  i^m  ein  cnergif(f)es  ameri= 
kanifc^es  5tctuen3immer  gegeben  l^at.  Sie  erklären  mit  ber 
Sün^e  bic  Krankl^eit  für  abgef(^afft,  unb  i^re  Hnl)änger 
übertoinben  rDol}l  mit  bem  (Dlauben  an  bie  „tlXutter  (Ebbxi" 
mand)e  eingebilbete  Krankl^eit.  ®b  aber  biefe  £e^re  bem 
(Ernfte  bes  Zehtns  unb  ber  tTatfac^e  eigener  unb  frember 
Sünbe  ftanbl)ält,  bas  fdjeint  3rDeifell}aft. 

Damit  l)aben  roir  einige  pl)ilofop!)ifd)e  lUa^» 
ft  ä  b  e  aus  ber  Sülle  berjenigen  herausgegriffen,  bie  in 
ben  legten  3tDei  ITtenfd)enaltem  als  €rfaö  für  bic  alten 
überlieferten  angeboten  tourben  unb  abcoedifelnb  oon  ben 
Sud)ern  nac^  neuen  IDegen  gebraud)t  rourben.  Xltan(^er 
ITIenfd)  konnte  fid}  eben  boö)  ber  (Einfid)t  nid)t  Derfd)lie» 
feen,  ba^  es  ol^ne  einen  Xltafeftab  nic^t  gel^e,  coenn  ber 
IlTenfd)  über  bos  tEier  l^inauskommen  unb  mcl)r  ocrlangen 
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iDoIIe,  als  öie  Betätigung  öer  Sunktionen,  öie  er  mit  öem 
tliere  gemein  liat 

Huf  öie  politifc^en  nia^ftäbe  toollen  töir  uns 
ni(^t  näl)er  einlaffen.  Die  alten  ^iftorifd|en  finb  bekannt 
un6  Ifoben  an  Bebeutung  oerloren.  Don  ben  oielen,  an 
btnen  je^t  gearbeitet  toirb,  toeife  man  noc^  nic^t  re(i)t, 
ob  fie  je  fertig  to erben  unb  ob  man  fie  bann  brauchen 
kann.  Xllanc^e  finb  nur  Projektionen  auf  ein  Blatt  Papier 
aus  einem  fjirne,  bas  leer  tft.  Sie  l)aben  roenig  Husfic^t 
auf  PertDenbbarkeit,  btnn  fie  l)alten  fi<^  nic^tan  öie  Dinge, 
öie  u)irkli(^  3U  mef[en  finb.  Die[e  geben  aber  öie  (Bruno» 
lagen  für  einen  reiften  IlTag(tab  ab.  Der  aktioe  politi= 
ker  fielet  öer  Dielgeftaltigkeit  öes  UTa^ftabes  oft  oerlegen 
gegenüber  unö  er  bebarf  aller  Klugl^eit,  um  3U  einer  (Ein» 
fi(^t  3U  gelangen,  vod6)t  bei  öiefer  Derroirrung  3um  Siele 
fü^rt.  (Er  follte  (id)  öen  oerf^iebenen  Itlagftäben  anpaffen 
unö  öarin  befte^t  öie  Kunft  jeöer  Politik,  aber  auc^  i^re 
(Befal^r.  Die  rechte  ^anb  bes  Politikers,  öer  BTann  mit 
ber  guten  5^^^^^  ^^6  öiefe  Kunftftüifee  mitmad)en.  (Er 
l^at  es  3rDar  leid)ter,  öenn  er  fte^t  ni(^t  in  öen  oorberen 
Reihen  roie  ber  aktioe  Politiker,  fällt  ni^t  mit  i^m  unb 
leil^t  feine  „rechte"  fjanö  au6)  öem  Hac^folger. 

(Es  tft  unnötig,  öag  i<^öie[etnufterkartepl)ilofop^if^er 
unb  politif(^er  Illa^ftäbe  noc^  oerme^re  unb  auf  il^re  IlTan= 
gel^aftigkeiten  ^intoeife.  Der  £efer  mag  felbft  öiefe  (Be» 
banken  roeiterfpinnen.  Uur  einen  ITtagftab  möchte  ic^  no<^ 
nennen,  ber  ^eute  beinal)e  alle  übrigen  erfe^t  ^at  unb 
faft  öie  Hlleinl)errf<^ft  beanfpru(^t.  3<^  meine  öas  (Belö. 
Hn  fi<^  bleibt  es  ein  Dor3Üglic^es  lUittel  beim  Hustauf (^ 
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von  Waten  unb  üon  Befi^.  (Es  toertet  öie  Hrbeit,  be= 
Iol)nt  erfüllte  Pfli<^t,  fpornt  jum  5lßi&^  ^^,  fötöert 
(Drönung  unö  Sparfamfeeit.  (B  Derleif)t  öem  ITIenfc^en 
eine  getoiffe  5i^^i^^it,  I)el)t  il)n  über  öen  primitben  Ur= 
juftanö  f)inauf,  fiebert  iljm  in  3eiten  Don  Krifis,  Krank» 
l^eit  unö  Hlter  öie  Ilotöurft  öes  £ebens  unö  i[t  öie  Dor« 
ausfefeung  für  jeöes  l)ö^ere  geiftige  tDoIIen.  €s  t(t  faft 
Iä(^erli(^,  öag  man  l^eute  auf  öiefe  IDal^rlieiten  l)intDeifen 
mug.  Hber  moöerne  Sinnoerroirrung  ^at  fid)  fo  toeit 
oon  öen  ([atfa<^en  unferes  trirtf(f)aftlicf)en  £ebens  ent» 
fernt,  öag  öie  organifierenöe  Rolle  öes  (Belöes  ganj 
Dergeffen  toirö.  Dos  (5elö  als  IDertmeffer  für  üiele 
Dinge  ift  nötig,  unö  taenn  es  keines  gäbe,  mügte  man 
einen  neuen  XUagftab  erfinöen.  Unö  öoc^  reöet  man  Diel« 
fac^  in  einfeitiger  IDeife  üon  öer  Hbf(^affung  öes  (Belöes 
unö  t)erfpri(f)t  fic^  von  einem  folc^en  Schritte  allerlei  TD un= 
öer.  Die  merkroüröigen  $d)tDärmer,  öie  fold)e  Heuerun» 
gen  anftreben,  gleidjen  £euten,  öie  gerne  einen  Hcfeer  von 
100  000  Quaöratmetem  l^ätten,  unö  roeil  fie  i^n  niiijt 
l)aben  können,  öonnern  fie  gegen  öie  „kapitaliftifdje"  €r= 
finöung  öes  lUetermages.  Diefes  Reöen  l)at  ebenfotoenig 
Sinn,  toie  öasjenige  gegen  öie  ungleiche  üerteilung  öes 
(Belöes.  Hlles  in  öerlOelt  ift  ungleid)  oerteilt  —  Kol)le  unö 
Kol)len[toff,  Sauerftoff  unö  öie  d)cmifd)en  (Elemente  ins» 
gefamt  —  unö  öod)  einigen  fid)  öiefe  Dinge  3U  öem  u>un» 
öerbaren  Bau  orgamfd)er  I0e[en.  Unö  tnas  in  öer  Uatur 
gefd)iel)t,  follte  Ö06  aud)  in  öer  Struktur  öer  (Befellfd)aft 
bei  öen  ITIenfd)en  möglid)  fein. 

nun  tueig  id|  freilid)  unö  fel^e  mit  Beöauern,  öag  öas 
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(Belö  in  unfcren  (Tagen  eine  un{)eilDoIIe  Rolle  fpielt.  Daran 
ift  aber  roeöer  bas  (Belö  fc^ulö  noci)  feine  ungleid^e 
öerteilung.  Die  $<^ulö  tragen  bxc  Itlenfc^en,  öie  es  3um 
ITtapabe  aller  Dinge  mad)ten.  (El)re, IDürbe, Hnfel^en unb 
üieles  anöere  toirö  nur  am  (Belöe  geme[fen  unö  ift  ni<^t 
feiten  für  (Belb  3U  l)aben.  Die  alte  (Blieöerung  6er  (Befell= 
fd)aft,  bei  6er  ([ra6ition,  ^jerkommen,  D ererbung  un6 
allerlei  3mpon6erabilien  ein  (Begengeroic^t  gegen  6as(Bel6 
bil6eten,  ift  erf(^üttert.  Die  5eiTtbe  6iefes  0rganismus  be= 
kämpfen  il^n  mit  6emoferatifd)en  tDorten  un6  6emokra= 
tif(^em  $(^ein  un6  l)aben  fo  6er  reinen  (BeIörDirtf(^aft 
6ie  IDege  geebnet.  tOeil  in  il)r  nur  6as  (5eI6  ^errf(^t, 
ift  andf  6ie  (Bier  nac^  (5eI6  ins  IHafelofe  getoai^fen  un6 
roir6  6ur(^  feine  (Enttüertung  nod^  gefteigert.  Diefes 
3agen  na(^  (BeI6  I)at  alle  Sc^ic^ten  ergriffen,  6en 
Bauer  un6  6en  Hrbeiter,  ebenfo  roie  6en  Kapitali» 
ften  un6  Banlibefi^er.  Hu(^  6as  Pre6igen  gegen  6en 
Kapitalismus  f(f)ü^t  6en  Rebner  nic^t  oor  6iefer  (Belbgier, 
burc^  ti)eld)e  ber  ITIenf(^  bas  (Ebelmetall  cergiftet.  IDir 
finb  ba  alle  f^ulbig,  foroeit  roir  nid^t  bagegen  proteftie» 
ren,  ba^  bas  (5el6  3um  tUage  aller  (Büter  —  aud)  6er 
geiftigen  —  toer6e,  un6  folange  roir  im  tltenfc^en  nur 
feinen  Befi^  cere^ren  unb  feinen  tDert  na^  ber  (Bröge 
feines  (Belbfacfees  beurteilen.  Die  tlXetl)obe  ift  ja  ni(^t  neu 
unb  mir  lefen  fc^on  in  ber  Bibel,  ba^  bie  3 üben  um  bas 
golbne  Kalb  tankten.  3n  6iefem  Bu(^e  ift  au<^  f^on  6er 
IDeg  angegeben,  6er  uns  aus  6iefem  (Elen6e  l)inausfü^ren 
kann,  un6  6ie  Propl^eten  f)aben  6aDon  gere6et,  un6  im 
Heuen  tEeftament  unb  in  bm  teuren  6er  c^riftliiJjen  Kird)en 
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ift  Diel  öaoon  3U  lefen.  IDir  finden  ba  biejenigen  HXa&= 
ftäbe,  bie  abfoluten  un5  ctDigcn  lOert  liahen.  tUit  öiefen 
muffen  bie  irbifc^en  Dinge  gemeffen  roerben.  5^^ili^  fi"^ 
bas  f efte  Hormen  für  unfer  tEun,  unb  bamit  lägt  fi(^  nid|t 
„^anbeln".  Sie  finb  unabl)ängig  von  jener  (Bered)tigkeit, 
bie  fd)Iaue  Sibvo^aten  erfinnen,  um  bamit  Dorteile  3U 
erl^fc^en.  Diefe  ttlagftäbe  seigen  uns  3.  B.  nur  bie  eine 
$ittlid)iieit,  roelc^e  bie  (Et)e  unb  5amilie  ^eilig  I^ält,  bie 
Srau  acfjtet  unb  mit  ber  neuen  $ittli(^keit  nii^ts  3U  tun 
fyit,  bie  bzn  3n)ang  unb  bie  Caft  ber  S^iiTiili^  fi^eut  unb 
nur  Rechte  oertangt  unb  bzn  anbzxtn  bie  Pflidjten  aufer= 
legt.  Vodf  genug  banon! 

3(^  tDill  nur  nochmals  an  b^n  Stubenten  erinnern,  ber 
fd)on  baburd}  3orn  erregte,  bag  er  oergeffen  f^atte,  einen 
ITTag|tab  an3ubringen.  UmtDieoiel  met^r  loirö  unfer 
göttlicher  lUeifter  an  b^mn  ärgernis  net}  = 
men,  bie  i^ren  £ebensplan  nidft  mit  feinem 
tUa^ftabe  einrichten,  fonbern  fic^  balb  mit 
bem  unb  balb  mit  jenem  begnügen,  benirbi» 
f(f)en)eist)eitfabri3iert!)atunbberfalf(^iftl 


Dqs  Differentiol. 

Die  (Einfüf)rung  bes  Differentialbegriffes  liat  Dor  un» 
gefäl)r  250  3al)ren  eine  neue  Periobe  in  ber  (Bef(^id)te 
ber  Iltatt)ematik  eröffnet  unb  eine  oollftänbige  Umcaät« 
3ung  ber  nTett)oben  f^eroorgerufen.  3m  Unterrid)t  trennt 
bie  Differentialred)nung  gecDÖl)nlicf)  bie  elementare  inatl)e> 
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mattküon  6erl^ö^eren.  Bas  (Ein ör Ingen  in  öie Differential» 
rei^nung  tüiröf(^on als  einet) ertief ung  öes  mat^ematifi^en 
Stuöiums  betra(^tet,  3U  toelc^er  nur  6er  3uliünftige  HTatt)e= 
matiker  ober  P^i)fiker  un6  (Eec^niiier  berufen  fei.  ®b 
yidf  öiefe  Sc^eibung  red)tfertigen  lägt  ober  nt(^t,  barüber 
ift  üiel  geftritten  raorben.  Xllanc^e  (Bebiete  ber  fogenannten 
nieberen  lTtatt)ematik  roerben  mit  ber  Differentialrechnung 
fc^neller  unb  f(^öner  beljanbelt  als  mit  umftänblic^en  ele= 
mentaren  Iltet^oben.  Hud)  ftellt  bie  Differentialrechnung 
an  bie  S^ffungsferaft  bes  Schülers  feaum  l}öt)ere  Hnfor= 
öerungen,  als  biejenigen,  roelc^e  3ur  £öfung  fo  manchen 
Problemes  ber  nieberen  ITIatl^ematik  oerlangt  roerben. 
Hber  i^  roill  auf  biefe  me^r  päbagogif^e  Streitfrage  nid)t 
nät)er  eintreten.  3(^  roollte  nur  anbeuten,  ba^  voxx  t)ier 
auf  bem  (Bren3gebiete  3tDif(^en  nieberer  unb  t)ö()erer  ITTa= 
t^ematik  \telim  unb  id)  betone,  bag  bie  (Bren3e  keine  fc^arfe 
ift.  (Es  foll  alfo  niemanb  bange  roerben,  roenn  ic^  t)erfucf)e, 
bem  Differentialbegriff  eine  gemeine erftänblid)e  Seite 
ab3ugerDinnen.  IDir  muffen  ba3U  nii^t  bas  „^o^e  Seil" 
matl)ematif(^er  Hkrobatik  befi^reiten. 

Dom  Differential  kann  man  nur  fpre(^en,  roenn  mel)» 
rere  (Brögen  burd)  ein  funktionales  6efe^  miteinanber  t)er= 
bunben  finb.  tUit  anberen  IDorten  l^eigt  bies:  Die  (Brö= 
gen,  roelc^e  „bifferen3iert"  roerben,  finb  ooneinanber  ab* 
l)ängig  unb  bie  Hrt  ber  Hbpngigkeit  ift  burd)  beftimmte 
Definitionen  gegeben;  ferner  mug  für  biefe  (Brögen  bas 
(Bebiet  genau  abgegren3t  fein,  6as  fie  i^rem  tDerte  na^ 
nid)t  überfd)reiten  können.  Die  (Brögen  felbft  finb  r)er= 
änberli^,  aber  burc^  bas  Junktionalgefe^  finb  iebemlDerte 
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6er  einen  (Bröfee  gan5  beftimmte  tOerte  öer  übrigen  (Brögen 

3ugeor6net.   Der  einfadjfte  5all  ift  ber,  öag  sroei  (Brögen 

(x,  y)   Doneinanöer  abl}ängen.    Der  lUatt^ematilier  fagt 

öann:  y  ift  eine  Sanktion  üon  x  oöer  y  =  f  (x).  änöern 

toir  nun  x  um  eine  ©röge  h  unb  {galten  roir  bas  funfetio= 

nale  (Befe^  feft,  fo  tuirb  fi(^  aud)  y  änbern.    ITteffen  toir 

biefc  änberung  mit  berjenigen  Don  x,  b.  l).  bilben  roir  ben 

Quotienten  ber  3tDei  Änberungen,  fo  erl)alten  roir  ben  fo= 

genannten  Differensenquotienten.    Damit  ift  ein  IDeg  ge= 

funben,  um  gtei(^fam  in  bas  innere  IDefen  ber  Hbl}ängig= 

leiten  üon  (Bröfeen  I)inein3ufe{)en.   (Beben  mir  —  bei 

3rDei  (Bröfeen  —  ber  einen    eine    beftimmte 

Deränberung,  fo  erl)alten  roir  bie  Deränbe» 

rung  ber  anberen.    Diefer  (Einblick  roirb  befonbers 

f(f)arf  toerben,  roenn  roir  h  fef}r  klein  roäliten  ober  „gegen 

Hüll  koncergieren  laffen",  toie  ber  Ittatt)ematiker  fagt. 

IDir  finben  bann  ben  Differentialquotienten  ober  bas  Dif= 

ferential  als  „(Brensroert"  unter  ber  Hnna^me,  ba^  h  =  o. 

Der  Illat^ematiker  be3ei(^net  öiefe  Deränberung  oon  y  mit 

/       jv  f j.    •t.A      /         f(x  +  h)— f(x)  dy     _       ^,. 

y'  un6  f(breibt:  y'  =  ^ ^-r -^^  =  -/--  Das  Dif= 

n    für  h  =  0      dx 

ferential  ift  toieber  eine  5ii"^tio^  ^^^  x,  gibt  alfo  ein 
neues  S^i^^tionsgefe^  unb  man  kann  nun  einen  3rDeiten 
Differentialquotienten  bilben  uff.  Daburd)  toirb  bas  üer= 
ftänbnis  oon  ber  Hbl)ängigkeit  ber  (Broten,  roeldje  in  einem 
5unktionalgefe^  üerbunöen  finb,  immer  klarer  unö  beut» 
lid^er  toerben. 

(Es  lä^t  fid)  benken,  ba^  in  öer  pi^pfik  unb  befonbers 
in  ber  UTecfjanik,  u>o  es  fic^  um  bie  Belegung  kleinfter 
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(Teile  ^anöelt,  öie  IltetI)oöe  öer  Differentialre^nung  roie 
gemacht  voat,  um  über  öie  gegenfeitigen  tOirkungen  klein= 
fter  ([eil(^en  aufeinanöer  toic^tige  $(f)lüffe  3U  3iel)en.  Die 
toeitere  üerfotgung  Mefes  (Beöankens  ge!)ört  in  öie  tred]= 
nife  unö  P^pfife. 

Selben  mir  uns  im  Zthtn  um,  fo  gibt  es  manche  (Er= 
{(Meinungen,  bei  öenen  öie  Benkmeife,  meld)«  öem  Diffe= 
rentialbegriffe  3ugrunöe  liegt,  bis  3U  einem  gemiffen  (Braöe 
Hnmenöung  finöet.  IDir  müf[en  freiließ  cor  einem 
falf(^en  Sprarfjgebraud)  marnen,  öer  ]i6)  3umeilen  öa  ein= 
f<f|Iei(^t,  mo  man  öen  Begriff  öes  Differentials  nic^t  klar 
erfaßt  Ijat.  Ulan  [priest  üon  öer  Differen3ierung  einer 
Sac^e  mie  üon  einem  felbfttätigen  Prin3ip,  öas  Deränöe* 
rungen  Ijeroorbringt.  Ulan  oergi^t  öabei,  öag  jeöe Differenz 
3ierung  nur  Sinn  ^at,  menn  ein  gegebenes  (Be[e^  norliegt,  öas 
öie  Hb^ängigkeit  oon  (Broten  untereinanöer   ausfprid)t. 

Betrachten  mir  ein  Beifpiel  —  öaslDad)stumöer 
P  f  I  a  n  3  e  n.  tDir  ^aben  es  öa  in  öer  tEat  mit  fel)r  kleinen 
Deränöerungen  3U  tun,  unö  man  glaubt  oielleii^t  f(^on 
öaöur(^  öas  IDefen  öes  XDai^stums  erfaßt  3U  Ifahtn,  wenn 
man  es  mit  öem  öorgange  5es  Differen3ierens  oergreidjt. 
Die  Sac^e  liegt  ja  alleröings  bis  3U  einem  gemiffen  (Braöe 
genau  fo  mie  in  öer  Btat^ematik.  (Eine  Rei^e  oon  (Brö= 
^en  —  Zidfi,  £uft,  IDaffer,  (Ef)emikalien  ufm.  —  önöern 
fi(^  beftänöig  unö  bringen  öaöuri^  kleine  Deränöerungen  in 
öer  Pflan5e  ^erüor,  öie  als  tDac^stum  in  (Erf(^einung 
treten.  Someit  ift  öie  Hnalogie  mit  öer  Itlat^ematik  doII» 
kommen.  DieDeränöerungen  öer  (Bröge  x  bemirken  fol^e 
bei  y.    Hber  smifc^en  beiöen  (Teilen  liegt  öas  funktionale 
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(5e[e§,  na6)  öem  5.  B.  aus  öem  tDei3enkorn  toieöer  lOeisen 
töirö,  unö  öiefe$(Befe^  ift  öas IDef entließe.  3ft^s  gegeben, 
fo  gel)t  unter  feiner  S^f^^Q^tung  öos  üor  fi(^>  toas  t^er 
Hlat^ematifeer  Differensieren  nennt.  3m  IDetsenfeorn  ift 
öas  (Befe§  öes  IDeröens  eingef(f|Ioffen,  ein  (Befe^,  von  öeffen 
(Erl^aben^eit  un6  (Bro^artig^eit  roir  uns  kaum  eine  Dor« 
ftellung  machen  können.  3{)m  gegenüber  ift  alles  öas,  toas 
mix  in  unferer  Illatl^ematik  als  5unktionsgefe^e  aufftellen, 
nur  armfelige  Stümperei,  toel^e  öer  Befc^ränkt^eit  unferer 
<Einfi(^t  entfpridjt. 

3(^  nel)me  ein  anberes  Beifpiel,  mas  ^ier  na!)e  liegt, 
öie  €nttDi(^Iungs»  unö  Hb ftammungsletjreö  es 
ITIenfc^en.  ITtan  pflegt  öa  —  oielleic^t  inHnknüpfung  an 
öie  mat{)ematif(f)e  tE^eorie  —  3U  fagen,  öa^  öie  Übergänge 
Don  Hrt  3U  Hrt  öurc^  Differentiationen,  ö.  l?.  öur(^  immer 
u)ieöerke{)renöe  fe^r  kleine  üeränöerungen  3uftanöe  kont=» 
men,  öie  fc^lieglii^  5u  einem  fi(^tbaren,  toefentlii^en  Un» 
terfc^ieöe  unö  einer  neuen  Hrt  fül)ren.  Diefe  Begrünöung 
fdjeint  auf  öen  erften  Blid  einleuc^tenö  unö  sroingenö  unö 
roirö  befonöers  beim  £aien,  öer  öie  matl|ematifd)en  I)efi= 
nitionen  nur  obenl)in  kennt,  [\ä)  aber  Don  öiefer  Begrünöung 
einnel}men  lä^t,  einen  öurc^fd)Iagenöen  (Erfolg  ^aben.  Hber 
öie  Hnalogie  3tDifc^en  öer  lUat^ematik  unö  öer  f^öpfe» 
rifc^en  Ilatur  ift  nur  eine  teilroeife.  (Es  fel)tt  öas  funktio» 
nale  (Befe^,  melc^es  öie  ITtat^ematik  ooranftellt,  e^e  fie 
anfängt  3U  Öifferen3ieren.  Der  ITtatl)ematiker  roirö  es  mit 
öem  „S^^^Q^W  t»i  Parallele  ftellen,  melc^es  einer  Hrt 
eigentümli(^  ift.  Itun  gibt  es  in  öer  inatl)ematik  3a^llofe 
Sunktionen,  üon  Umn  jeöe  öur(^  ein  neues  (Befe^  öefi- 
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niert  roirö.  (Eine  folc^e  5unlition  kann  allerlei  befon» 
bete  5oi^^^  annehmen  —  es  fei  an  öie  Kutüen  3meiten 
(Brabes  erinnert,  roelc^e  burc^  eine  Hbl)ängig^eit  sroeiten 
(Brabes  3tDif(^en  x  unö  y  gegeben  toeröen  —  aber  fie  bleibt 
eine  befonbere  Hrt  unb  sroif^en  i()r  unb  einer  anberen 
Hrt  ift  ein  „Sprung"  unö  es  tritt  ^txxias  Heues  ein.  Die 
Hnalogie  3U  ber  tDelt  ber  Hrten  liegt  auf  ber  fjanb.  Der 
(Bebanke  freiließ,  ba^  alle  biefe  5unktionsgefe^e  in  einer 
großen  (Einheit  3ufammen^ängen  unb  ba^  anbrerfeits  bie 
Hrten  automatif^  ol)ne  befonbere  Ileufd)öpfungen  inein» 
anber  überge!)en,  l)at  etroas  Beftec^enbes  unb  ift  für  bie 
$i)ftematik  fel)r  bequem.  (Er  mußte  befonöers  einer  Seit 
einleui^ten,  in  ber  man  bas  Beftreben  ^at,  bie  gan3e  IDelt 
3U  regiftrieren,  alles  (Befc^e^ene  unb  (Erfc^aute  in  Büchern 
3ufammen3ufteiren  unb  barin  bie  Hufgabe  eines  (Teiles  ber 
I0iffenf(^aft  erbli(^te.  5üt  biefe  achtbare  katalogifierenbe 
Hrbeit  roaren  natürlid)eru)eife  ein^eitlid)e  (Befic^tspunfete 
fe^r  nötig,  bie  ©rbnung  in  bie  Illaffe  bes  Stoffes  brai^» 
Un  unb  fo  bas  „tOeltinoentar"  überfi(^tli(^  geftalteten. 
Da3u  kam  üielleii^t  no(^  ein  3rDeites.  5^^^  ^i^  materia» 
liftifc^e  tOeltanfi^auung  blieb  jeber  Sd|öpfungsakt,  ber 
einen  Schöpfer  üorausfe^en  mußte,  immer  ein  Stein  bes 
Hnftoßes.  Diefes  Jjinbernis  fielen  aber  bmö)  bie  Hnna^me 
üon  automatifi^  burc^  „Differentiation"  ^eroorgebrac^te 
Übergänge  üon  einer  Hrt  jur  anberen,  aus  bem  IDege 
geräumt  3U  fein.  Die  gan3e  tDelt  löfte  fi(^  in  einen 
Kreislauf  oon  kaufal  bebingten  Differentiationen  auf,  unö 
(Bott  toar  eliminiert  oö.er  fpielte  ^ö(^ftens  —  immanent, 
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tDie  man  fagte  —  6ie  Holle  öer  $eöer  in  öcr  U^r,  öie 
„x>on  felb[t"  lief. 

®b  unfere  Seit  öon  öiefer  teiltoeife  ettDos  peöantif(^en 
un6  teiltoetfe  gottfremöen  Hnfi(^t  abkommt  oöer  ni^t, 
Öa5  kann  i^  noc^  ni(^t  toiffen.  3n  manchen  Kreifen  sei» 
gen  fi(^  ja  allerlei  Spuren  eines  5oi^tfc^rittes  gegenüber 
6er  ermähnten  (Einfeitigkeit,  toelc^e  bie  Derfdjiebenen  Junk» 
tionsgefe^e  auf  eines  3urü&fü^ren  möchte.  Der  tttatl)e* 
matiker  ift  roeniger  „moniftif(^"  unb  kann  fi(^  gut  mit 
ber  großen  3al)l  feiner  5unktionsgefe^e  abfinben  unb  freut 
fi^  aud),  toenn  in  ber  Hatur  unb  in  ber  (Beiftestoelt  bie 
Xtlannigfaltigkeit  ber  (Erf(^einungen  unb  2betn  t)or^errf(^t 
unb  bem  Z^hen  5citbe,  £i(^t  unb  Reichtum  gibt.  IDenn 
ber  $(^öpfer  biefe  ganse  f}errli(^keit  burc^  Reihen  oon 
$(i)öpfungsakten  l)ert)orbringen  toollte  ober  no(^  f)erüor» 
bringen  toill,  fo  ift  bas  fein  IDerk  unb  feine  Sai^e.  (Es 
kommt  mir  kleinli(^  oor,  in  biefen  $(^öpfungsplan  bie 
IDeis^eit  katalogifierenber  Itlenfc^en  ^ineinjutragen,  bie 
gerne  büx6)  alle  (Erfd^einungen  benfelben  roten  S^^^^  S^^' 
l)en  unb  biefen  für  bas  IDefentlic^e  in  ber  IDelt  galten. 
Der  £efer  roirb  bemerken,  ba^  ic^  auf  bem  tDege  bes 
Differentials  in  bie  (Bebiete  ber  ^ö^ften  Xltat^ematik  ge» 
raten  hin,  mo  fi(^  au^  ber  tltat^ematiker  an  ber  (Brense 
feines  IDiff ens  befinbet  unb  fi(^  mit  bem  (Blauben  3ufrie. 
ben  geben  muß,  baß  ber  Schöpfer  ebenfo  3iclbeu)ußt  in 
ber  lOelt  bes  unenbli^  Kleinen  ^errf(^t  tüie  in  ber  bes 
unenbli(^  (Broßen.  (Es  roirb  ba^er  gut  fein,  votnn  ic^ 
töieber  in  bie  Ilieberungen  unferer  irbifc^en  IHat^ematik 
3urückkel)re  unb   mic^  3u   einem   neuen  mat^ematifc^en 
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Begriffe,  roenöe,  öer  eng  mit  öem  Differentialbegriff  ju» 
fammcnl)ängt  unb  fein  (Begenfügler  ift  —  ober  oielleii^t 
auc^  feine  „beffere"  Ijälfte. 


Das  integral. 

Das  Konüerfationsiejikon  gibt  5em  IDorte  „integral" 
bie  Beöeutung:  (Ein  (Banses  ausmac^enö. 

Das  I)auptbu(^  moberner  tDeist^eit  —  b.  If.  bas  £ejl» 
kon  —  fügt  t)in3u,  ba^  bie  JjoIIänber  im  Hnfang  bes 
legten  3al)rt)unberts  knapp  an  (Belb  maren  unb  Vs  i^ter 
Sdjulbcn  abfd|üttelten  unb  burd)ftri({|en.  Um  jene  Seit  toar 
bies  noc^  ein  feltener  Dorgang.  HIs  fie  bann  toieber  3U 
U)ol)lftanb  kamen,  ftellten  fie  als  anftänbige  XUenfc^en  it)re 
Derpflic^tungen  tDieber  l)er  unb  gaben  Papierf(^eine  aus, 
bie  als  „3ntegrale"  auf  bm  (Belbmarkt  kamen,  tttit  bem 
IDorte  follte  gefagt  roerben,  ba^  öiefe  tDerttitel  bie  (5e» 
famtf(^ulb  ergänsen.  Diefer  Sprac^gebraui^  t^ängt  mit  bem, 
toas  in  ber  Xtlat^ematik  ein  3ntegral  genannt  toirb,  nur 
fe^r  lofe  3ufammen.  ttlan  kann  oieHeii^t  fagen,  ba^  bas 
Differential  mit  bem  3ntegral  3ufammen  ein  (Ban3es 
bilben,  baß  Differential  unb  3ntegralre(^nung  3ufammen 
gehören.  XDie  bas  3U  oerfte^en  ift,  rt>irb  bie  folgenbe  (Er- 
klärung 3eigen. 

3<^  knüpfe  an  bas  Differential  an,  unb  3rDar  an  bie 
einfac^fte  Soxm,  bei  toelc^er  3tr)ei  (Brögen  x  unb  y  burc^ 
ein  Hbt^öngigkeitsgefe^  cerbunben  finb.  y  =  f  (x).  XDäc^ft  x, 
fo  önbert  fi(^  andf  y  unb  bas  Derl)ältnis  ber  Differensen 
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tDirö  öurc^  bos  neue  ^unktionsgefe^  ^'  ^  J^  ausgc6rü(fet. 

Suchen  tDir  nun  toieöer  aus  y'  öie  (Bröge  y,  fo  fagt  man 
öie  (Bröfee  y'  toirö  integriert.  Die  alte,  urfprünglic^e  Junii» 
tion  y,  Don  tDeI(^er  toir  ausgegangen  finö,  roirb  gefu(^t. 
3n  be3ug  auf  y'  ift  y  öas  3ntegral  öes  Differentiales. 
Saffen  toir  öas  (Befagte  3ufammen,  fo  ergibt  fi^  folgenöe 
Regel:  $u(^en  toir  6as  Differential  y'  einer  Sanktion  y 
unö  integrieren  toir  6ies,  fo  erhalten  toir  roieber  —  ab» 
gefeiten  von  einer  feonftanten  (Bröge  —  öie  urfprüngli(^e 
Junktion  y.  Die  3ntegration  l^thi  öie  Differentiation  bis 
3U  einem  geroiffen  (Braöe  auf.  Daraus  folgt  meiter,  öag 
alle  Sanktionen,  roelc^e  öur(^  Differentiation  abgeleitet 
rouröen,  roieöer  integriert  toeröen  können.  IDie  roeit  es 
mögli(^  ift,  irgenöeine  gegebene  Suuktion  3u  integrieren, 
öas  ift  eine  rein  matl)ematif(^e  S^^Q^f  ^uf  öie  t(^  ^ier 
nic^t  toeiter  eintreten  kann  unö  roill.  3d\  für(^te  faft, 
fd)on  3U  roeit  in  öie  Ittatljematik  eingeörungen  3U  fein,  um 
noc^  allgemein  oerftanöen  3U  toeröen.  Der  £efer,  öer  bis 
l)ierl)er  gefolgt  ift,  möge  fi(^  aber  geöulöen.  Der  tOeg 
gel)t  nun  roieöer  aus  öem  „Dunkel"  öer  UTat^ematik  ins 
l}elle  £eben.  36)  braud)te  aber  öiefe  (Begenüberftellung 
oon  Differential  unö  3ntegral,  um  öen  grunötegenöen 
llnterf(f)ieö  3tDif(^en  öem  rein  matl)ematif(^en  Denken  unö 
öer  (Erfaffung  öes  gansen  £ebenst)organges  an  einer 
(^arakteriftif(f)en  Stelle  auf3UÖe&en. 

3d)  l)abe  oben  beim  Dorgang  Öes  tOa(^stums  einer 
Pflan3e  auf  öie  Hnalogie  3tDif(^en  Illatl)ematik  unöllatur 
l)ingerDiefen  unö  öas  Sormgefe^  öer  Pflan3e  mit  öem  5unk= 
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tioTtsgefeö  6er  Illat^cmatife  oerglic^en.  Da  toie  boxt  bringt 
eine  feieine  änberung  ber  einen  (Bröge  eine  kleine  Deränbe» 
rung  ber  anberen  l)err)or.  IDir  Ifühtn  in  biefen  Hbl)ängig= 
keitsgefe^en  glei(^fam  einen  tUe^anismus  cor  uns,  too 
auf  ber  einen  Seite  bieänberung  ber  (Bröge  unb  auf  ber 
anberen  bas  Differential  ^erausfpringt.  3n  ber  Xltat^e=' 
matife  ift  ö^r  IlTe<^anismus  fe^r  einfach,  unb  w'it  geben 
i^n  bur(^  $r)fteme  oon  (Bleic^ungen.  3n  ber  Hatur  ift  er 
—  im  Derglei(^  mit  ber  Itlatliematik  —  fe^r  Dertoidkelt, 
IDir  können  bur(^  Beobachtungen  eine  Rei^e  üon  (Broten 
als  Ketten  oon  Urfac^en  unb  IDirkungen  aufbecken  unb 
bann  annet)men,  bafe  andi  bie  übrigen  Hbpngigkeiten 
kaufal  oerknüpft  feien.  Dann  kann  eine  me<^aniftif(^e 
IDeltanfc^auung  mit  f(^einbar  groger  tOa^rfc^einlic^keit 
fagen,  ba^  bie  Hatur  btn  IDeg  ber  THat!)ematik  ge^e  — 
nur  auf  gan3  anbers  üerfc^Iungenen  Pfaben  roie  biefe. 
Someit  ift  alles  gan5  in  (Drbnung.  (Bel)en  toir  aber  btn 
umgekehrten  IDeg,  b.  ^.  toollen  toir  com  3ntegral  5ur  ur» 
fprüngli(^en  5unktion  3urü&ket)ren,  fo  nerfagt  bieHnalo» 
gie  3H)if(^en  XUat^ematik  unb  Hatur  Dollkommen.  Das 
5ormgefe§,  bas  in  ber  Hatur  gegeben  unb 
3.  B.  im  Hpfelkern  eingefc^Iof fen  ift  unb  in 
jebemStabiumberpflan3e  biejü^rung^at, 
lägt  fi^  nic^t  umkehren.  €s  mug  alfo  in  ber  funk» 
tionalen  Hbl)öngigkeit  toie  fie  in  ber  Hatur  oorliegt,  no(^ 
ein  5oktor  fein,  ber  [idf  -n  nur  in  einer  Richtung  betätigt 
unb  fi(^  ni(^t  einfach  umkel)ren  lägt.  Diefer  Sektor  ge^t 
über  bas  hinaus,  roas  roir  im  (Bebiete  ber  ITtat{)ematik 
unb  Hlec^anik  erklären  können.    €r  ift  ein  t  r  a  n  f  3  e  n » 
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bentcs  X,  bas  Richtung  unö  3iel  gibt  unb  bas  S^^^' 
gefe^  t)orf(^reibt,  na(^  öem  fic^  öic  (Elemente  jur  (Einheit 
3ufammenfc^Iie&en  muffen.  Diefes  <5cfe^  felbft  ift  öer  pla« 
tonif^en  „3bee"  3U  Dergleichen.  3()r  finb  öie  mec^ani» 
fc^en  Kräfte  Untertan.  Das  tranf3enbente  x  ertoeciit  fie 
3um  Zehen,  begleitet  fie  burc^  bas  Zehen  unb  beftimmt 
i^r  (Enbe  in  unferer  irbifc^en  IDelt.  lOo  biefes  tranf3ens 
bente  x  —  fagen  toir  bas  Zehen  —  auftritt,  ift  bie  Hnalo« 
gie  mit  öer  lUat^ematife  nur  im  Sinne  einer  Rich- 
tung öenfebar.  Der  Cebensprojefe  ift  nic^t  um^el)rbar, 
toie  Differential  unö  3TitegraI.  IDir  fte^en  ^ier  oor 
einem  Rätfei,  toelc^es  öas  rein  mec^aniftifc^e 
Denken  nic^t  löft. 

3mmer^in  kann  au(^  bem  3ntegral  eine  Be3iel)ung 
3um  £eben  abgemonnen  toerben,  bie  auf  einer  (Ermeite* 
rung  bes  3ntegralbegriffes  beruht.  Das  3ntegral  gel^t 
von  einer  kleinen  änöerung  —  fagen  toir  d  s  einer  Sunk« 
tion  s  aus,  meldie  bur^  ein  Junktionsgefe^  gegeben  ift. 
3ntegriert  man  innerhalb  6er  (Bren3en,  für  toelc^e  s  gilt, 
fo  exliäli  man  s.  lUan  kann  ba^er  bas  3ntegral  auc^ 
als  Summe  ron  unenblic^  üielen  unenblic^  kleinen  (Brö» 
^en  anfeilen  un6  ouf  biefer  (Erklärung  beruht  öas  3nte= 

gral3ei(^en  / ,  töelc^es  öie  Summe  anöeutet.  (Ein  anfi^au- 


Iid)es  Bilb  gibt  bie  Darftellung  einer  5unktion  öurc^  eine 
Kurt)e,  öie  s  oorftellt.  d  s  ift  ein  fet)r  kleines  Stück  öer 
Kurue,  unö  öas  3ntegral  üon  d  s  gibt  öie  ganse  Kuroe 
innert^Ib  beftimmter  (Bren3en.  Die  lUetl^oöe  öes  3nte» 
grierens  kann  uns  alfo  3eigen,  toie  man  öur^  fortgefe^tes 


Sammeln  oon  relatio  kleinen  (Broten  5u  einem  (Befamt- 
refultat  gelangt.  Sie  ift  in  öiefem  Sinne  ein  Bilö  für  Spar- 
famfeeit,  Hus6auer  unö  (Treue  im  feieinen.  Hber  öabei  fei 
ni(^t  oergeffen,  6a6  öas  3ntegrieren  feein  planlofes  Sammeln 
Don  allerlei  Bingen  ift.  Die  (Broten  auf  toelc^e  man  feine 
Hufmerfefamfeeit  ri(^tet,  muffen  burc^  ein  einl|eitli(^es  (Be» 
fe^  im  Sufammen^ange  fielen  unb  6ie  Hrbeit  roirö  nur 
öann  oon  €rfoIg  fein,  ti>enn  fie  in  öen  (Brensen  biefcs 
(Befe^es  bleibt.  3m  Sammeln  muß  Softem  fein,  unö  es 
^at  feine  beftimmten  (Brennen.  (Bei3  un6  ®ier  nac^ 
6em  (Belöe  an  [lä)  liegen  außert)alb  öiefer  (brennen.  (Ein 
Sammeln,  toelc^es  6as  Strufetur g  ef  e^  öer 
menfi^Iic^en  (Befellfc^af t  nic^t  beamtet  unö 
6ie  (Büter,  mtld^e  für  öie  (Befamt^eit  be  = 
ftimmtfinö,  öiefertoeg  nimmt  unö  öurc^prafe» 
tifeen  aller  Hrt  anläuft  unö  in  toenig  fjänöe 
bringt,  tDiöerfpri(^t  öem  georöneten  dun 
beim  3ntegrieren.  So  feommen  toir  auc^  öa  toieöer 
3U  öem  S<^Iuffe,  öag  öas  gegebene  (Befe§  öer  Hb^öngig» 
feeiten  beim  Differen5ieren  roie  beim  3ntegrieren  öie 
tDefentIi(^c  Dorausfe^ung  für  öie  Anroenöung  öiefer  Be= 
griffe  ift. 


Das  tEranfsenöente  In  6et  Ittat^ematift. 

Der  £aie  fprii^t  gerne  oon  öer  matt^ematifdjen  Si(i)er= 
^eit,  mit  roelc^er  etroas  bemiefen  roirö.  3a,  fc^on  öas 
IDort  Bemeis  erfüllt  i()n  mit  einer  getoiffen  (Et|rfur(^t. 
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(Ein  gcfc^ic&ter  Mann  m'ixb  oft  unter  Bcnu^ung  Mefcs 
(Blaubens  an  öen  Betoeis  Dinge  „bemeifen"^  öie  grunö» 
falf(^  finb,  unb  Sä^e  ooröemonftrieren,  öie  ntc^t  gelten, 
roeil  fie  auf  unbetoiefenen  Dorausfc^ungen  berut^en.  (Es 
tDÖre  leicht,  eine  Rei^e  folc^er  J^^^^^^üffe  3ufammen3u= 
(teilen,  bie  in  alter  unb  neuer  3eit  ge3ogen  rourben  unb 
unljeilüolle  Derroirrung  anftifteten.  tDir  erinnern  an 
mand)e  „Betoeife"  bes  „pi)ilofopl)en"  I}ae(fet  unb  aus  ber 
neueften  Seit  an  üiele  Sö^e,  bie  Spengler  in  feinem  Bu(^e 
über  6en  Untergang  bes  Hbenblanbes  „betoeift",  bie  fic^ 
aber  kaum  bemeifen  laffen. 

Diefes  Dertrauen  auf  bie  $i(^er^eit  unb  Unfehlbar» 
feeit  ber  lUat^ematik  kommt  ba^er,  ba^  ber  UTatljematiker 
es  in  feiner  fjanb  ^at,  burc^  paffenbe  Hnnal^men  unb  (Er» 
Klärungen  ein  gef(^Ioffenes  (Banjes  3U  f(^affen.  (Er  ift  öa= 
bei  üon  allen  äußeren  (Erfc^einungen  unabljdngig  unb  ar» 
beitet  nur  mit  feinem  logifc^en  Hpparat.  IDcnn  berfelbe 
3utDeilen  an  einer  Stelle  3U  cerfagen  f(^eint,  fo  mac^t 
ber  Ittatljemaäfeer  eine  formale  Definition  unb  bann 
knüpft  bie  Cogik  an  biefe  (Erklärung  an  unb  fc^reitet 
tDeiter  Dortoärts.  (Eine  folc^e  Stelle  ift  3.  B.  biejenige,  bei 
tDeI(^erbie  imaginär e€inl) eit eingeführt toerben muß. 
IDir  finben,  ba^  bas  (Quabrat  ber  pofitioen  3a^l  fomo^l 
une  basjenige  einer  negatioen  3a^l  po[itio  ift.  IDir  toiffen, 
ba^  bas  dluabrat  einer  (QuabrattDur3el  gleich  ber  3al)I 
unter  bem  I0ur3el3 eichen  ift.  IDenn  nun  biefe  3a^l  negatio 
ift,  |o  toürbe  bas  dluabrat  einer  (Bröße  negatio  toerben.  lOir 
kommen  alfo  auf  einen  XDiberfpruc^  mit  bem  erften  Sa^: 
(Es  gibt  keine  3al)l,  beren  dluabrat  negatio  i[t.  HIfo  muß 
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in  unferem  formalen  Softem  6ic  (i:|uaörattDur3eI  aus  öer 
negatioen  (Einheit  —    /  —  1  —  etmas  anberes  bebcuten 

als  alles,  roas  roir  oor^er  Ratten.  Der  tHatl)entatifeer 
f(^reibt  öafür  einen  gan3  beftimmten  Buc^ftaben  i,  nennt 
biefe  (Brö&e  i  6ie  imaginäre  (Einl^eit  unb  arbeitet  nun 
mit  öerfelben.  Damit  ift  6er  Sufammen^ang  6 es  $r)ftems 
gerettet.  Das  J^emöroort  imaginär  6rü&t  aus,  öa^  i  eine 
(Bro^e  ift,  mit  toelc^er  toir  keine  Dorftellung  üerbinben  kön« 
nen.  i  gc^t  über  öas  (Bebiet  beffen  hinaus,  mas  toir  im 
Bereiche  ber  3ä^Ibaren  (Brö&en  erreichen  können.  Hennen 
iDir  eine  fol^e  (Bröße  tTanf3enöent,  fo  märe  alfo  i  eine 
„(Eranfsenbente'*  ber  Iltatl)ematik.  3m  18.  3al|r^unbert 
ging  man  mit  biefer  (Bröge  i  no(^  re(^t  Dorfic^tig  um. 
fjeute  ^at  [xä)  ber  XTIatl)ematifeer  an  fie  gemöl^nt  unb  er 
roeig,  baß  inid|ts  „Unmögliches"  ift,  fonbernein 
Begriff,  ben  man  braucht,  um  für  btn  mat^e» 
"matifc^en  Soi^^ölismus  ein  gef ^{offenes 
(Banses  3u  liahtn.  Die  (Erklärung,  bie  man  ber 
©rö^e  i  gibt,  rei^tfertigt  it)ren  (Bebrauc^. 

Die  üorausfe^ungen,  bie  rair  für  bk  HIgebra  —  alfo 
bie  Sal^renrec^nung  —  machen  muffen,  finb  anberer  Hrt 
als  biejenigen  für  bie  (Beometrie.  Sie  arbeitet  mit  ber 
Hnf(^auung  oon  ge3ei(^neten  JiQuren.  Die  lTtatl)ematiker 
bes  17.  3a^r^unberts  l^abtn  in  ber  „anatt)tif(^en  (Beo« 
mctrie"  gleic^fam  eine  Brü&e  3U)if(^en  bem  rein  abftrak= 
Un  Rechnen  unb  ber  (Beometrie  gefc^Iagen.  Iltan  oerbanb 
mit  genau  befinierten  Sufammenftellungen  uon  Säulen» 
großen  IDörter  mie  Punkt,  (Berabe  ufro.,  meiere  in  ber 
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(Beometric  3U  bcftimmten  5igurcn  gel)5ren.    Damit  toat . 
CS  möglich  gecDorbcn,   gcomctrifc^c  Sä^c  in  öcr  $ox\mU 
fpra^c  6cr  Hlgebra  3U  faffcn.  Umgekehrt  konnte  man  aus 
öem  algebraifc^en  So^irialismus  geometrifc^e  lDal)rf)eiten 
ablefen.  Dies  gilt  aber  nur  mit  (Einfc^ränfeungen,  öie  ju- 
roeilen  auc^  oon  matf)ematifc^  gefc^ulten  Köpfen  ni(^t  ge« 
nügenb  beachtet  meröen.    ni(^t  jeber  algebraifc^en  5ötm 
entfpri(^t  au(^  ein  „Bilb"  in  5er  Hnfc^auungsgeometrie. 
(Ein  Beifpiel  foll  bies  3eigen.  IDir  ^aben  in  ber  Hnjc^au» 
ungsgeometrie  ben  Begriff  einer  „Dimenfion"  unb  toir 
finb  —  als  lUenfc^en  —  fo  organifiert,  ba^  mix  nur  oon 
brei  Dimenfionen  eine  Dorftellung  ^ahm.    Die  „natür- 
li(^e"  Geometrie  ift  in  einem  Räume  oon  brei  Dimenfionen 
bcfc^Ioffen.    Die  Hnalr)fis  gibt  für  biefe  brei  Dimenfio- 
nen atgebraifc^e  (Erklärungen,  rt>cl(i|e  fic^  auf  beliebig  üiele 
Dimenfionen  erxDeitern  laffen.    Spricht  ba^er  ber  Hnalt)» 
tiker  oon  einem  Räume  oon  oier  ober  me^r  Dimenfionen, 
fo  ftel)t  biefer  Rebemeife  feeine  Dorftellung  in  ber  Hn^ 
f(^auungsgeometrie  gegenüber.   (Er  gebraucht  geometrifc^e 
lOörter,  bie  in  ber   „natürlichen"   (Beometrie  kein  Bilb 
l)aben.  DerRaum  oon  oier  Dimenfionen,  ben  oiellci^tlDef cn 
anberer  Hrt  als  mir  lttenfcf|en  erfaffen  können  unb  ber 
im  ©kkultismus  gelegentlich  bie  Caien  befc^äftigt,  ge^t 
über  bie  natürliche  (Beometrie  f^inaus.    (Er  ift  eine  „JLxaxu 
f3enbente"  berfelbcn,  aber  bie  formale  Hlgebra  arbeitet  mit 
biefem  Begriff. 

Die  Hnfc^auungsgeometrie  befi^t  noc^  eine  Hn3al)l 
fold)er  irranf3enbcntcn.  (Beben  mir  bcnfelben  nad},  fo  kom- 
men mir  u)ieber  auf  bie  (Einfcfjränkungen  3urück,  roelc^e 
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fic^  öic  ntatl^ematife  auferlegen  muß.  Sie  beöeuten  tl|re 
Stärke;  öenn  in  6em  begren3ten  (Bebiete  arbeitet  öcr  logi« 
fc^e  Hpparat  fii^er.  Sie  beöeuten  a\i6)  eine  S(^rDä(^e;  benn 
öic  ntat^ematife  kann  nic^t  alles  beroeifen.  Sie  brauet 
„Hpome",  b.  {).  grunblegenbe  Dorausfe^ungen.  XTtan  fagt 
von  i^ncn,  ba^  fie  keines  Beroeifes  bebürfen,  toeil  fie  „an 
fic^"  klar  finb.  tüir  beruhigen  uns  babei.  Sroar  in  anbe= 
rem  Sinne  mie  tTaufenbe  oon  Utenfi^en,  benen  bie  tUat^e= 
matik  in  ber  S(^ule  eine  piage  ift,  unb  bie  gerne  auf 
bie  Beroeife  ber  Sä^e  oer3i(^ten.  Hber  ber  tnatl)ematiker 
nimmt  bie  Dinge  ernfter.  Unb  fo  \)ah^n  fi^  faft  2000 
3al)re  ^inburc^  bie  feinften  Köpfe  bamit  befc^äftigt,  bas 
fogenannte  parallelenajiom,  toeli^es  (Euklib  aufftellte,  3U 
betoeifen,  (Es  fagt  aus,  bag  butä)  einen  Punkt  auger» 
Ijalb  einer  (Beraben  ju  biefer  nur  eine  parallele  gejogen 
roerben  ^ann.  (Ein  englifc^er  (Euklibforfdjer  nannte  ror 
3a^r^unberten  biefen  unberoiefenen  Sa^  einen  „S(^anb= 
fledk"  ber  lUat^ematik.  Hber  ber  Betoeis  gelang  i^m  bo(^ 
nic^t.  Hlle  t)erfud)e  kamen  barauf  hinaus,  ba^  an  Stelle 
6es  parallelenajioms  ein  anberer  unbeweisbarer  Sa^  trat. 
ITtit  ber  Seit  kehrte  man  bie  Sa(^e  um.  (Ein  3efuit,  I)iero- 
nt)mus  Sac(^eri  (1667—1733)  baute  eine  (Beometrie  auf, 
toelc^e  bas  parallelenajiom  ausf(^lo&.  Iti<^t  als  ob  er 
an  biefer  „anf(^aulic^en  lDal)r^eit"  ge3rDeifelt  l)ätte;  aber 
er  ^offte  fi^  auf  biefem  IDege  in  IDiberfprüc^e  3U  cer» 
toicfeeln  unb  fo  einen  inbirekten  Betoeis  für  bas  Hyiom 
3U  erbringen.  Hud)  biefer  (Bebanke  rerfagte.  Unabl)ängig 
Don  Sac(^eri  oerfolgten  fpätere  IUatl)ematiker  biefen  lOeg, 
ber  3U  einer  neuen  (Beometrie,  ber  fog.  „ni<^ts€uklibi= 
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f^en  (Beometrie"  füljrte.  3^re  $(^öpfer,  öer  Huffe 
£obatf(^etDfki  unb  öer  Ungar  3.  Boltjai,  öie  in  öer  erften 
fjälfte  öes  19.  3a{)r{)unöerts  il^rc  tüerkc  f(fiufen,  fanöen 
kein  Derftänönis  unö  keinen  Van^.  (Erft  nadi  il)rem  tEoöe 
begann  man  i^re  Hrbcit  3U  roüröigen.  Sie  3eigte  ein» 
örü&Iic^,  öafe  fid)  aud)  anöere  in  fi(^  gefd)Ioffene  (5eo= 
metrien  enttoickeln  laffen,  für  roelc^e  öiefes  parallelenayiom 
ni(^t  gilt.  tlTan  fpri(^t  bann  Don  öer  „ni(^t=(£uliliöif(^en 
(Beometrie".  Das parallelenajiom  aber  i[töieDorausfe^ung 
für  öie  (Eukliöifc^e  (Beometrie,  öie  fic^  unferer  natürlid)en 
Raumanfcfjauung  anpaßt.  Sie  toirö  öaf)er  für  uns  immer 
ö  i  e  (Beometrie  bleiben,  öie  roir  brauchen  können.  Hnöere 
(Beometrien  laffen  ficf)  unter  anöeren  Beöingungen  formal 
entroi&eln.  Sie  geljen  aber  über  unfere  üorftellungen  l)in= 
aus,  fie  [inö  tranfsenöent. 

Hber  aud^  öie  Beöingung  öer  (Eukliöif(^en  (Beometrie 
birgt  (Eranf3enöente.  Die  Parallele,  rDel(^e  öur(^  einen 
Punkt  3U  einer  (Beraöen  ge3ogen  röirö,  f(^neiöet  öiefe  (Be= 
raöe  nicf)t  oöer  Dielmel)r  roir  können  öen  Schnittpunkt 
nxdit  erreii^en.  Itlan  fü^rt  für  öiefe  tTatfac^e  öen  trän* 
f3enöenten  Begriff  öes  unenölic^  fernen  Punktes  ein.  (Er 
ift  nic^t  fid)tbar,  aber  rcir  arbeiten  mit  il)m.  XDir  fagen, 
öag  £inien,  öie  3ueinanöer  parallel  [inö,  öurc^  öenfelben 
unenölic^  fernen  Punkt  gelten.  Hnfc^aulic^  ift  öie  Reöe- 
roeife :  Diefe  £inien  Ijaben  öiefelbe  Richtung.  (Eine  roeitere 
tranf3enöentc  Hnnafjmc  ift  öie,  öafe  eine  (Ebene  öurc^  eine 
unenölic^  ferne  (Beraöe  bcgren3t  fei.  Parallele  (Ebenen 
fd)neiöen  fid^  in  öerfelbcn  unenölic^  fernen  (Beraöen  uff. 
Dem  unenölid)  5^1^"^"  \U):it  als  tranf3enöenter  Begriff  öas 


unen5Ii(^  Benachbarte  gegenüber.  $(^nei6en  toir  5.  B. 
einen  Kreis  mit  einer  (Beraöen,  fo  können  toir  6en 
einen  öer  Schnittpunkte  fe[t^alten  unö  öie  (Beraöe 
um  biefen  Punkt  bre^en.  Dann  mirb  eine  £age  eintreten, 
bei  ber  ber  jtoeite  betoegli^e  Punkt  mit  bem  erften  3U» 
fammcnfällt.  Iltan  fagt:  Die  <Berabe  berüt)rt  btn  Kreis. 
Die  3rDei  S^nittpunkte  ber  (Beraöen  mit  bem  Kreife  finb 
„unenbli(^  benachbart".  Bei  biefen  Beifpielen  bes  unenblic^ 
fernen  unb  bes  unenblic^  benachbarten  Punktes  können 
roir  mit  ber  Hnfc^auung  bem  (Eranf3enbenten  fel^r  nal)e 
kommen.  tlTan  rebet  ba^er  auc^  üon  bm  (5ren3Übergängen 
beim  unenblic^  (Brogen  unb  Kleinen.  Das  finb  aber  nur 
U)orte,  toelc^e  bie  Sac^e  nic^t  faßbar  machen.  (Es  gibt 
ober  au(^  anbere  Begriffe,  bie  nic^t  als  (Bren3en  beim 
Übergang  ins  (Eranf3enbente  aufgefaßt  meröen  können  unb 
boc^  für  bie  Hnfc^auungsgeometrie  nötig  finb,  loenn  biefe 
ein  gefc^loffenes  Stjftem  bilben  foll.  (Ein  Beifpiel  foll  bies 
3eigen. 

IDir  teilen  bie  krummen  £inien,  b.  ^.  Kursen  in 
ber  (Ebene  nac^  beftimmten  (Befic^tspunkten.  Sie  entfpre« 
(^en  ben  algebraifc^en  (Bleic^ungen,  nac^  benen  bie  Punkte 
ber  Kuroe  „berechnet"  merben  können.  IDir  fagen  3.  B., 
eine  Kuroe  ift  oon  ber  3rDeiten  ©rbnung,  n>enn  jebe  (Berabe 
bie  Kurce  in  3mei  Punkten  fc^neibet.  Der  Kreis  gehört 
3u  biefen  Kuroen.  Da  toirb  man  fofort  bemerken,  ba^ 
es  (Berabe  gibt,  bie  btn  Kreis  nu^t  fc^neiben.  Dann  fagt 
man:  Die  jroei  Schnittpunkte  finb  imaginär,  ^ier  oer- 
fagt  bie  Dorftellung  gan3.  Hber  toir  brauchen  ben  ixaru 
f3enbenten  Begriff  bes  3maginären,  bamit  bie  aufgeftellte 
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Definition  ö^r  Kurocn  3tt)eitcr  (Drbnung  allgemein  gilt. 
„Bere(^nen''  mir  öicfe  Punkte,  fo  enthalten  Me  Hustyrü&e 
öie  imaginäre  (Bröge  i,  Don  melc^er  oben  6ie  Rebe  roar. 

S(^Iie6Ii(^  fei  no^  an  eine  Häufung  oon  tranf3enbenten 
Begriffen  erinnert,  Me  in  6er  (Beometrie  eine  gan3  befon» 
bere  Rolle  fpielt.  IDir  fe^en,  ba^  ein  Kreis  oon  ^er  unenb« 
lic^  fernen  (Beraben  feiner  (Ebene  ni(^t  gefi^nitten  roirb. 
Die  unenbli(^  ferne  (Berabe  fc^neibet  alfo  i>en  Kreis  in 
Sroei  imaginären  Punkten.  Hus  (Brünben,  bie  mir  ^ier 
md\t  entmi&eln  können,  folgt  noc^,  bog  alle  Kreife  einer 
(Ebene  burc^  bie  nämlichen  3mei  imaginären  Punkte 
auf  ber  unenblic^  fernen  (Beraben  gelten.  Don  biefen  3mei 
imaginären,  unenblic^  fernen  Kreispunkten  ber  (Ebene  ^än» 
gen  fe^r  oiele  Be3ie^ungen  unb  (Eigenf(^aften  oon  Raum» 
gebilben  ab.  IDir  kommen  fpäter  noc^  einmal  barauf 
3urü(k. 

Run  mufe  id}  aber  fürchten,  faft  3U  fe^r  mat^ematif<^ 
unb  geometrifc^  gefprod^n  3U  ^aben.  (Es  ift  alfo  an  ber 
Seit,  mieber  aus  bem  geometrif(^en  „Fimmel"  in  bie 
irbif(f)e  tDelt  3urü(k3ukel)ren. 

Da  feien  einige  Dergleic^e  geftattet  —  felbft  auf  bie 
(Befa!)r  ^in,  baß  mir  ein  menig  fpmbolifc^  über  bas  (Eran- 
fsenöente  reben.  Hber  es  liegt  boc^  na!)e,  baran  3U  erin- 
nern, bü^  bie  Hnfdjauungsgeometrie  eine  IDeltanfc^auung 
im  (Bebiete  beftimmter,  matt^matifc^  3ugängli(^er  5ormen 
barftellt.  Um  ©rbnung  in  biefe  IDelt  ber  5ormen  3U  brin^ 
gen,  muffen  mir  üon  beftimmten  unbemeisbaren  Hnna^men 
ausgel^en  unb  Begriffe  einführen,  meiere  unfer  Rn» 
fc^auungsoermögen  nic^t  erfaffen  kann.    Rur  bann  finb 
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tDtr  imftanbc,  6ie[e  matt)ematif(^=geometrif(^c  IDclt  3U 
einem  einl)eitlic^en  Spftem  Bufammenjufaffen.  Der  3ntel» 
lekt  fc^afft  für  öiefe  tranf3enöenten  Begriffe  befonöere 
Seichen  ober  fagen  roir  Symbole.  Das  oerfc^Ieiert  Diellei(^t 
öie  ^atfa(^e,  ba^  hinter  öen  $t)mboIen  unfaßbare  Dinge 
ftet)en,  änöert  aber  an  biefer  ^at\ad}e  nichts.  3l)re  (Er= 
lienntnis  Jiann  mertüoll  für  unfere  ni(^t=geometrif^e  VOtlU 
anf^auung  fein.  IDenn  bie  lUat^ematife  unb  (Beometrie 
in  einem  geroiffen  Sinne  tTtetapl)t)fi&  braud)en,  toarum 
follten  trir  in  ber  IDelt  ber  (Er f (Meinungen,  bie  überaus 
Dertüic&elt  ift  unb  Rätfei  über  Rätfei  aufgibt,  o^ne  meta» 
pl)t}fifd)e  Begriffe  auskommen?  ®b  un6  toie  uns  biefe 
XTtetap^r)fife  geoffenbart  roirb,  bas  mll  i(^  I)ier  nidjt  er« 
örtern.  (Es  genügt,  nur  auf  bie  Hnalogie  3tDif(^en  ber 
lDeItanf(^auung  ber  (Beometrie  unb  berjenigen  ber  Reli= 
gionen  ^ingeroiefen  3U  Ijaben  unb  bie  Sc^eu  nor  bem  tEran= 
f3enbenten  als  eine  „Befc^ränfet^eit"  3U  (^araliterifieren. 
Der  niat^ematiker,  öer  üielleic^t  me^r  mit 
bem  3^teIIefet  arbeitet,  roie  üiele  foge» 
nannte  „3nteIIefetueIIe",  klebt  ni(^t  an  ber 
materiellen  fic^tbaren  (Enbli(^feeit,  fonbern 
tu  ei  t  et  feinen  Blidk  ins  llnen()Ii(^c  unb  nimmt 
Don  öa^er  bie  (Brunblagen  feiner  IDeltan- 
fc^auung. 
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Die  flttlage  3ur  inatl|emati&. 

(Es  bürfte  eine  lo^nenöe  Hufgabe  fein,  ein  ;,^roft= 
bu(^"  für  lUittelfdjüler  ju  f (^reiben,  bas  seigt,  mie  ber 
un5  jener  berühmte  Xtlann  in  allerlei  $(^ulfä(^ern  nichts 
leiftete,  gleic^fam  „Dernagelt"  roar,  un6  öo(^  feinen  tDeg 
machte  un6  ^eroorragenö  touröe.  natürlich  foll  es  Mn Bu(^ 
für  faule  £eute  fein,  fonöern  für  fol^e,  öie  gemiffen^aft 
arbeiteten  unb  bo6)  ni^t  über  geringe  Ceiftungen  l^inaus« 
kamen.  3^  glaube,  öafe  öie  ITIat^ematik  in  einem  fol(^en 
Bu(^e  keine  kleine  Rolle  fpielen  müröe.  Utan  könnte  il)ni 
grofee  Hamen  einfügen.  (Boet^e  3.  B.  kam  nie  über  öie 
Hnfangsgrünöe  öer  Itlat^ematik  hinaus,  unö  als  er  fi(^ 
im  fpäteren  Zeh^n  einmal  anfc^i&te,  in  i^re  (Betjeimniffe 
ein3uöringen,  ^ielt  er  öiefes  Stuöium  nur  fec^s  IDo(^en 
aus.  nie§f(^e,  öen  üiele  unferer  „3ntellektuellen"  Der» 
e^ren,  roar  in  öer  Itlatl)ematik  fel)r  fc^roac^  unö  rouröe 
nur  auf  (Bruno  feiner  Ijeroorragenöen  £eiftungen  im  Deut= 
f(^en  unö  £ateinif(f)en  für  öie  Unioerfität  reif  erklärt. 
So  liege  fi(^  öas  Derseic^nis  um  mani^e  bekannte  (Bröge 
üerme^ren.  Hber  au^  im  gerDö^nli(^en  Zeh^n  ^at  geraöe 
öer  Tllatl)ematiker  all3Uoft  im  gefellfc^aftlic^en  X)erkel)r 
öas  3rDeifell)afte  Dergnügen,  3U  l)ören,  loie  fc^toer  öieS^ul» 
mat^ematik  auf  öem  unö  jenem  laftet.  Unö  es  klagen 
ni(^t  nur  folc^e  (Eltern,  öie  il^re  Sprößlinge  für  „Hus* 
bünöe"  Don  (Befc^eitl^eit  unö  n)eisl)eit  Ijalten,  fonöern  auc^ 
anöere,  öie  ein  Derftänönis  für  öie  me^r  oöer  töeniger 
große  Begabung  i^rer  Kinöer  bcfifeen.  XlXan  fud)t  nad^ 
(Brünöen  für  öas  Derfagen  in  öer  tlTatl)ematik.   Itun  ift 
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in  unferer  Seit  öie  Hnfic^t  üerbreitet,  bag  ber  ntoberne 
tltenfd)  mit  feinem  „gefunöen  Iltenf^enr)er[tanb"  altes  kann 
—  Staaten  regieren,  (Drganifieren,  Desorganifieren,  Sojia» 
lifieren,  Kommunifieren  unö  anöeres  met)r.  Unö  öa  es 
ehrenrührig  ift,  irgenö  jemanöen  öiefen  „gefunöen  Uten« 
fc^enoerftanb"  ab3ufpre(^en,  fo  f(^eint  es  rätfel^aft,  toar» 
um  es  Ittenfc^en  geben  folle,  benen  man  bas  bißchen  tltattje» 
matife  nic^t  beibringen  feann.  HIfo  toirb  bie  $(^ulb  am 
£et|rer  unb  feinem  llnterri<^t  liegen  I  Diele  £e^rer  ftimmen 
ou(^  6iefer  Hnfic^t  ju.  Hur  meinen  fie  bann  getoö^nlic^ 
ni(^t  i^ren  eigenen  Unterri^t,  ber  nichts  tauge,  fonbern 
benjenigen  Dom   Kollegen. 

Bei  biefem  Stanb  ber  Dinge  mirb  es  r>on  3ntereffe 
fein,  bie  oielfac^  erörterte  $xaqe  nac^  ber  matt)ematif^en 
Begabung  5unäd)ft  in  ^iftorifc^er  Beleuchtung  3U  ftreifen. 

Die  pt)t)fioIogif(^e  Beurteilung  fü^rt  auf  Jrans 
3ofepl^  (Ball  (1758—1826)  3urü&.  IDir  roiffen,  baß 
biefer  Ilame  oerbäc^tig  klingt.  (Er  roeckt  üiellei^t  ba 
unb  bort  eine  3ugenberinnnerung.  3m  Stäbtc^en  X  roar 
es.  (Ein  pijrenologe  künbigte  fi(^  oorüberge^enb  int  ®rte 
an,  unb  man  konnte  im  tEagblatt  einen  Kopf  mit  I)irn« 
einteilungen  fe^en.  £luf  ben  ein3elnen  ^Teilen  ftanben  alle 
bie  tlugenben,  (Temperamente,  Begabungen  unb  £after  oer» 
3ei(^net,  toel^e  ber  Utenfc^  ^aben  kann.  Der  IDunber« 
mann  erklärte  fi(^  bereit  —  natürlich  gegen  entfpre(^enbes 
Jjono rar  —  6 en  (Eltern  nac^  ber  äußeren  Unter fuc^ung  ber 
Sc^äbel  i^rer  Kinber  ein  Urteil  über  Begabung  unb  Zu- 
kunft ab3ugeben.  (Es  toar  eine  Hrt  Berufsberatung,  nur 
nadcf  anberer  tltetl)obe  toie  l)eut3utage.  Die  (Eltern  kamen 
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audf  nnb  freuten  \\6],  roenn  i!)rem  {)ans  ober  0tto  ober 
ijeiri  oiel  (Blüdi,  ber  (Dberft  ober  Berühmtheit  oor^ergefagt 
rourbe.  Die  (Empfel^Iung,  roel^e  bem  IDaljrfager  Kunben 
3ufüf)rte,  roar  in  bem  Sa^e  ausgefproc^en :  Der  „Profeffor" 
arbeitet  nac^  (Ball. 

Die  ^l)eorien  oon  (Ball  kamen  [päter  in  HXiprebit, 
toeil  [idf  3ur)iele  „propl^eten"  unö  dliaxlatane:  auf  i^n  be» 
riefen.  (Er  felbft  aber  Tpa^ie  in  feeine  gelehrte  3unft= 
fd)ablone,  unb  feine  temperamentoolle  IXatur  üerroi^elte 
il)n  in  Streitigkeiten  mit  ben  Hutoritäten  ber  Seit  unb 
bas  i[t  eine  böfe  $a(^e,  bie  ben  (Belel)rten  (Ball  um  Rn^ 
feigen  unb  Rul)m  brachte.  IDunbt  i[t  in  feiner  pl)t)fio« 
logifcl)en  Pfr}d)ologie  biefem  beutf(J)en  Begrünber  berpi)re» 
nologie,  ber  in  Paris  lebte,  gere<^t  geroorben  unb  an^ 
erkennt  feine  Derbienfte  um  bie  (Erforf(^ung  bes  (Bel)irn» 
baues.  (Ball  mad)te  3al)lreic^e  Beobachtungen  an  $(^äbeln 
Don  (Toten  unb  Zehenben  unb  kam  babei  3U  ber  Über- 
3eugung,  bog  bas  menfc^lic^e  V}itn  ein  ©rgantsmus  ift,  in 
beffen  ein3elnen  (Teilen  bie  „(Brunbkräfte"  ober  (Triebe  bes 
ITIenfc^en  lokalifiert  finb.  Der  lUenf(^  roirb  mit  biefen 
(Brunbkräften  geboren  unb  fie  rocrben  m(^t  erft  bmä) 
äußere  er3iel)erif(^e  (Einflüffe  gebilbet.  Hun  ^at  bas  i)irn 
3U  feiner  ^ülle  bas  $<^äbelba(^.  Diefes  mu^  fic^benSormen 
bts  f)irnes  anpaffen  unb  bal)er  follen  bie  (Brunökräf te  am 
$cl)äbel  3u  erkennen  fein.  3u  ben  (Brunbkräften  bes  menf^* 
liefen  Ijirns  rechnet  (Ball  auc^  ben  3al)lenfinn.  (Er  fagt 
in  einer  Hb^anblung  „über  ben  Sinn  oon  3al}lenbe3iel)un- 
gen":  „(Es  gibt  keine  Söl^igkeit,  bie  man  mit  me^r  Ret^t 
oon  ber  3ntclligen3  im  allgemeinen  abßuleiten  glaubt,  als 
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6ie  Hnlage  jur  Hritl^metife  unb  tlXatl^ematik  überl)aupt. 
ITIan  meint  bic  befte  Bef(^äftigung  für  bie  Urteilskraft 
fei  bie  Bef(^äftigung  mit  ber  HXatl)ematife.  nichts,  fagt 
man,  kommt  in  biefer  lDiffenf(^aft  von  äugen.  Hlles  ift 
bas  tOerfe  bes  menf(^Iid)en  Perftanbes.  Hlles  ift  eine$(^öp= 
fung  ber  reinen  Hnf(^auung  unb  öesSd)lu&üermögens.  HIfo 
kann  kein  befonberes  (Drgan  t)ort|anben  fein,  nermöge 
beffen  ber  inenf(^  3um  Rechnen  unb  ber  tlTatl)ematik  über« 
f^aupt  befähigt  ift."  (Ball  tüiberfpri<^t  biefer  lanbläufigen 
Itteinung  unb  ex^ä^t  bie  ®ef(^i(^te  feiner  (Entbeiiung  bes 
Sa^Ienfinnes.  (Er  unterfu^te  üiele  Perfonen,  roelc^e  be* 
fonbers  gemanbt  im  Redjnen  toaren  unb  entbeiite  bei  btn» 
felben  eine  beträd^tlic^e  Portöölbung  am  äußeren  Hugen= 
toinkel.  (Er  glaubt  ba^er,  ba^  bas  ®rgan  bes  3al)Ien= 
finnes  in  einer  töinöung  liegt,  me^eeineSortfefeung  bes 
ttlufikorganes  ift.  lOenn  biefe  tDinbung  beträi^tlic^  ent« 
mi&elt  ift,  fo  toirb  ber  öugere  tEeit  bes  Da^es  ber  (Drbita 
burc^  fie  (}erabgebrü^t,  ber  äußere  (Eeil  bes  oberen  £ibes  ge= 
fenkt  unb  er  bt^t  bas  Huge  me{)r  als  fonft.  Der  allgemeine 
(Bebanke  einer  £okaIifation,  ben  (ball  aufftellte,  mar  ni(^t 
oerfet^It  unb  entfpri^t  mobernen  Hnfic^ten  über  Ijirn= 
3entren.  Seine  (Einteilungen  bes  ^irnes  muten  aber  pt)an» 
taftifc^  an. 

Die  Stubien  über  bie  £age  bes  „matl)ematif(^en 
Organs"  l)atte  ber  oerftorbene  Ceipsiger  p{)t)fioIoge  p.  3. 
ITlöbius,  ein  (Enkel  bts  berühmten  tlTat^ematikers 
ttlöbius,  mieber  aufgenommen.  (Er  burc^forfc^te  bas  Zthen 
von  Dielen  IUatl)ematikern,  mag  Schabet,  fammelte  Bilber 
unb  Büften  üon  Xttat^ematikern  unb  kam  3U  bem  $(^lu6, 
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„bag  öas  inat^cTnatif(^e  ®rgan  immer  üorl^aTiöen  wat". 
(Er  iDill  nic^t  behaupten,  ba^  nun  ausnahmslos  jcöer  llTatf)C» 
matiker  bas  ®rgan  auftoeifen  muffe.  „IDenn  öasfelbe  öa^ 
öur(^  entfielt,  öa&  getoiffe  ^irnteile  mel^rRaum  beonfpru» 
dien  als  getDöf^nIi(^,  fo  könnte  in  manchen  S'dllen  öoc^  öer 
nötige  Raum  o^neHuscoeitung  6er  Stirnecke  gefunöen  toer« 
öen."  (EinIlTatl)ematiker  o^ne  (Drgan  toüröe  alfo  öieHn= 
na^me  t)on(BaII  ni<^t  umftoßen.  „Se^r  Ie^rrei(^/'  bemerkt 
IHöbius  roeiter,  „ift  öer  Pergleic^  öer  mat^ematifc^en  $ek= 
tion  bei  einer  naturforf(^ert)erfammIung  mit  anöeren  Sek» 
tionen.  (Be^t  man  aus  jener  in  öie  Sektion  öer  pi^i)fiker,  fo 
fällt  öer  Unterf<^ieö  öer  Köpfe  ot)ne  weiteres  auf;  gel^t 
man  gar  in  eine  meöi5inif(^e  Hbteilung,  fo  glaubt  man  eine 
anöere  HTenfd)enraffc  3U  feigen/'  Die  meiften  Bilöer,  rt)eld)e 
ITlöbius  feinem  Budje  beigibt,  laffen  auc^  öiefe  „ütereckige" 
Sc^äöelform  erkennen.  ITlöbius  fagt  feine  S(f)Iüffe  öal^in 
3ufammen:  „1.  Die  Hatur  üariiert  öiejotmen  ftärker  als 
es  nadi  (Balls  Befc^reibung  fc^einen  mö(^te.  2.  Das  matf)e= 
matifc^e  ©rgan  ift  nid)t  auf  beiöen  Seiten  gleich,  fonöern 
in  öer  Regel  links  ftärker  entwickelt  als  rechts.  3.  Das 
matl)ematif(^e  (Drgan  befte^t  5um  Q^eil  in  öer  üeröi(^ung 
öer  lDei(^teiIe.  Die  f)aut  mit  reichlichem  5ßttpoIfter  bilöet 
einen  locker  um  öie  Stirnecke  gelegenen  Sa^."  3(^  rate 
jeöem  ITIatl)ematiker  feinen  Sd)äöel  auf  öiefe  Soi^Ttxel  oon 
HTöbius  f^in  3U  unterfud)en.  Utein  Bilö  3eigt  in  öer  tEat 
im  Spiegel  öie  £agerung  oon  f)aut  unö  eine  SalU  über 
öem  linken  Huge.  ITlöbius  könnte  mic^  alfo  als  ITtatl}e= 
matikcr  eingefci)ä^t  l)aben,  ol)ne  meine  Hbl)anölungen  lefen 
3U  muffen.  ITIan  begreift  öal)er,  öag  öie  Sormel  oon  ITlöbius 
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für  bas  Urteil  in  üicien  JöHcn  rcc^t  bequem  toare.  Hber 
gan3  genau  mirb  fie  nirf|t  ftimmen  unö  ic^  möd[)te  nid)t 
jeöen,  ber  einen  5^tttDul[t  über  bem  linken  Huge  {)at, 
fc^on  bestoegen  für  einen  tUatl^ematifeer  f)alten.  IDunbt 
finbet  bie  Jormel  von  lUöbius  „fragmürbig".  Ji^^ili^ 
gibt  tOunbt  für  bie  von  ITTöbius  an  300  tUatl)ematifeern 
feonftatierte  au&ergetDÖl)nIi(^e  €ntrDidiIung  bes  oberen 
äußeren  Hugenroinkels  eine  Deutung  an,  bie  rnot)!  kaum 
ri^tig  ift.  (Er  meint,  ba^  beim  matl)ematif(^en  Denken 
bie  Stirnmuskeln  au^ergemöl^nlic^  angefpannt  roürben  unb 
ba^  infolge  baoon  bie  Derbi&ung  komme.  HIs  ob  berjenige, 
ber  bie  matt)ematif(^e  Begabung  ^at,  befonberer  Iltimik 
beim  Denken  bebürfe !  Die  ift  el)er  für  btn  nötig,  ber  biefe 
Begabung  entbehrt  unb  [id)  plagen  muß,  um  matl)ematif(^e 
Hufgaben  3U  löfen.  Dal)er  follte  ber  BXenf^  o^ne  matl)ema= 
tifc^e  Begabung  an  biefen  Derbiiiungen  leiben  unb  ni(^t 
ber  tltatl^ematiker.  Diefer  (Brunb  gegen  XTtöbius  mag  alfo 
megfallen.  Hber  gan3  fi(^er  roirb  fi(^  kaum  je  bemeifen 
taffen,  rDel(^er  pia^  bem  mat^ematif(f)en  Sinne  im  fjirn 
Don  Uranbeginn  3ugeteilt  ift  unb  mo  er  im  Drange  nacf) 
Husbe^nung  S^tt  an3ufe^en  pflegt  unb  fic^  bemerk» 
bar  mad)t.  £affen  roir  alfo  bie  enbgültige  Hnttrort  auf 
biefe  $xaQ^  nodi  in  Si^mebe.  Va^  aber  biefer  homo  mathe- 
maticus  in  (Beftalt  bes  3al)lenfinnes  roirklic^  ba  ift,  bas 
betoeifen  bie  Red)enkünftler  unb  mat^ematifcf)en  tOunber« 
knaben,  bie  es  3U  allen  3eiten  gegeben  !)at  unb  bie  fd)on 
meljr  in  bie  IDelt  bes  Okkultismus  gehören,  ntöbius 
ging  aud^  biefen  pi)änomenen  nadf  unb  fanb,  ba^  bie  3a^= 
lenbegabung  oft  eine  gan3  einfeitige  ift.  (Ein  fold)er  tDun= 
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öcrmenfc^  —  tDinfeler  —  Uhtt  in  öen  70cr  unb  80er 
3al)ren  in  öer  $(^tDei3,  probu3iettc  feine  Künfte  in  VOixU 
fd)aften,  roar  aber  auf  keinen  georöneten  matt)ematifc^en 
IDeg  3U  bringen.  Hlle  X)erfu(^e,  i{)n  in  6ie  ^öl|ere  Utattje^ 
ntatik  einsufü^ren,  fc^Iugen  fe^I.  €r  30g  öon  tDirtsl)aus 
3u  I0irtsl)aus  unb  ift  audi  an  6er  Kneipe  3ugrunöe  ge» 
gangen. 

3ntereffant  finö  öie  Husfagen  eines  ^o<^gebiIöten  tHa« 
tljematifeers  un6  Re(f)enfeünftlers  —  Dr.  Stxxol  —  öer  auc^ 
öen  „mtiftifc^en"  3al)Ienfinn  befaß  unö  oor  3al)ren  öie 
gan3e  tDelt  öurc^  feine  Dorfü^rungen  in  Staunen  oerfe^te. 
Dr.  S^^^ol  fagt:  „HIs  idi  lefen  lernte,  erging  es  mir  fe^r 
f^Iimm.  (Ein  Bu(^ftabe  fal^  mir  aus  toie  5er  anbere.  Da= 
^cr  mar  ic^  meift  in  öer  unteren  {jälfte  öer  Klaffe  3U 
finöen.  Itur  öos  tDettkopfr eignen  ma^tc  mi(^  alle  14  Q^age 
auf  feur3e  3eit  3um  Primus.  Sd^on  als  Knabe  rechnete 
idf  geraöe3u  intuitic,  fo  öaß  i(^  oft  öer  Hnfii^t  roar,  i(^ 
müßte  fc^on  einmal  gelebt  liahtn.  Stellte  man  eine  in^alt^- 
lid^  fc^roere  Hufgabe,  fo  quoll  öas  Refultat  geraöe3U  aus 
meinem  (Empfinöen  l^eraus,  ol)ne  öaß  id^  im  erften  Hugen* 
bli&  roußte,  toie  ic^  es  erhielt;  com  Refultate  aus  fu(^te 
i(i)  öen  IDeg.  Diefes  intuitioe  €rf äffen  xond^s  in  öemtllaße, 
als  öie  Hnforöerungen  fi(^  fteigerten.  Ijäufig  l)abe  idi  öas 
(Empfinöen,  als  ftünöe  jemanö  bei  mir,  um  mir  öas  gefud)te 
Refultat,  öen  gefuc^ten  IDeg  3U3uraunen." 

(Es  l^anöelt  fid^  l)ier  nur  um  öen  Sal^lenfinn,  öer  un= 
3iDeifell)aft  angeboren  toirö,  aber  mit  öer  Begabung  für 
öie  gan3e  HTatl)cmatife  nic^t  3ufammengetDorfen  toeröen 
öarf.    Diele  große  Rtatl^ematiker  l^abcn  il}n  befeffen.  (Bauf3 
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3.  B.  war  ein  mat^ematif(^er  tDunöcrknabc  unb  konnte 
als  kaum  öreiiä{)riger  3unge  feinen  Dater  öarauf  auf» 
merfefam  madien,  bafe  er  fic^  bei  öer  Sonnabenbabrec^nung 
mit  ben  (BefeUen  geirrt  {)abe.  Hber  nic^t  jeber  jugenblidje 
He(^enfeünftler  roirb  ein  ausgefpro(i)ener  Htatf)ematifeer. 
3mmerf^in  glaube  i^,bag  bei  iebemllXenfc^en, 
bent  bie  re^nenbe  Richtung  ber  ITtatl)ematife 
befonbers  gut  liegt,  öer  angeborene  3al?Ien  = 
finn  Dor^anben  fein  muß. 

Das  bringt  uns  auf  einen  Punkt,  ber  no(^  unfere 
Beachtung  üerbient.  tDenn  ber  £aie  con  lUatt^ematik  rebet, 
fo  faßt  er  Hrit^metik  un6  (Beometrie  jufammen.  So  lange 
es  fi<^  bei  öer  (Beometrie  nur  um  bie  mit  IJilfe  öer  Hrit^» 
metik  geführte  Betrac^tungstoeife  ber  (Beometrie  ^anbelt, 
unb  bie  matl)ematif(^e  5ormeI  nur  bur^  geometrifc^e  Be- 
nennungen interpretiert  toirb,  ift  au(^  keine  (Trennung 
3rDif^en  Hrit^metik  unb  (Beometrie  Dor^anben.  Hber  bie 
eigentliche  (Beometrie,  rrelc^e  fi^  ber  Si^nx  bebient,  meiere 
konftruiert  unb  bie  Hnfc^auung  braucht,  ift  il^rem  gansen 
tOefen  na<^  oon  öer  Hritf|metik  cerfc^ieöen.  Die  tUat^e- 
matik  3erfällt  alfo  in  3roei  gefonberte  (Teile  —  auf  ber 
einen  Seite  bie  Hritl)metik,  auf  ber  anbtxen  bie  (Beometrie 
ber  (Ebene  unö  öes  Raumes.  Dort  ift  öer  Sa^lenfinn  öas 
lUaggebenöe,  ^ier  öie  Raumanf(^auung.  Dementfpre^enö 
gibt  es  für  öie  eine  oöer  anöere  Richtung  eine  befonöere 
Begabung  unb  beibe  finb  feiten  bei  bemfelben  ITtatl)ematiker 
in  glei(^  ^eroorragenber  lOeife  i)orl)anben.  (Es  gibt 
Hnaltjtiker  —  roir  ^aben  öies  im  S^^e  con  Dr.  S^^^^^ 
gefel)en  —  toelc^e  keine  geometrifc^e  p^antafie  l)aben  unö 
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coelc^e  öen  rein  geometrif^cn  Problemen  aus  öem  lüege 
ge{)en  un6  umgekehrt,  tlo^  meiner  Beoba^tung  ift  öer  3a^- 
lenfinn  oiel  häufiger  5u  finöen  als  öer  Raumfinn.  Die  öar« 
ftellenbe  (Beometrie,  öie  Raumoorftellung  brauet,  finbet 
größere  Sc^mierigfeeit  als  6ie  Hrit^inetife.  ®b  bies  oon 
Xiatüx  aus  fo  ift,  toage  i<^  ni^t  3U  entfc^eiben.  3c^  toeig 
nur,  ta^  bie  arit^metif(^en  mit  Bu(^ftaben  arbeitenben 
HTetl)obcn  in  ben  testen  3af^r^unberten  feit  (Einfüljrung 
ber  analijtifc^en  (Beometrie  unb  ber  Differentialredjnung 
oiel  me^r  im  üorbergrunbe  ftanben  unb  ba^  bie  Hna- 
It}tifeer  tonangebenb  unb  l)errf(^enb  finb.  Die  reine  (Beo- 
metrie, mie  fie  bie  alten  (Briec^en  berDunbernsroert  trieben 
unb  toie  fie  feit  150  3al^ren  toieber  ertDecfet  rourbe,  trat 
in  ben  fjintergrunb  unö  bie  „reinen  (Beometer"  führen  im 
cerborgenen  ein  etroas  ibpllifc^es  Poetenbafein.  (Erft  feit 
ber  (Entroicfelung  ber  (Technik  in  ben  legten  50  3af|ren 
finbet  bie  reine  (Beometrie  roieber  mel)r  Bcacf|tung, 
roeil  fie  mit  ber  barftellenben  (Beometrie  im  3ufammenl)ang 
ftel)t  unb  ba  Derroenbung  finbet.  3c^  l^aht  in  biefem 
(Bebiete  ciel  gearbeitet  unb  bin  3U  ber  Überjeugung 
gekommen,  baß  auc^  bie  geometrifcf)e  Hnlage  angc» 
boren  fein  muß.  IDer  fie  nic^t  ^at,  kann  ein  gan3  intel= 
iigcnter  ITtenfc^  fein,  r)iellei(f)t  trefflic^  rei^nen  —  aber 
er  fte^t  ben  Hufgaben  ber  Raumanfc^auung  toie  blinb 
gegenüber.  2ö)  f^abe  bies  3U  oft  beobachtet.  Den  ange» 
borencn  Sinn  kann  man  burc^  HTobelle  unb  Bilber  för= 
bern,  toenn  er  nur  fc^roarf^  oorf^anben  ift.  lOo  er  fel)lt, 
nu^en  aud)  bicfe  nichts.  3(f|  fa(^  rounberbare  Zeichnungen 
unb  Bilber,  bie  ben  S^ein  erweckten,  als  ob  ber  Derfertiger 
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fic^  Dor3ÜgIic^  im  Räume  ausfeenne.  Hbcr  mettn  er  bann 
felbftänbig  feonftruicrcn  follte,  fo  3eigte  flc^,  ba&  öas  innere 
Se^en  nid^t  öor^anöen  mar  \mb  ba^  er  nur  mei^anifc^ 
arbeitete. 

IDo  öer  geometrif(^e  Sinn  im  ^irn  öes  ttlenf(^en  feinen 
pia§  angemiefen  bekam,  barüber  ^at  meines  IDiffens  no(^ 
niemanb  befonbere  5o^f^ii"9ß^  angeftellt.  3u  tt)ünf(^en 
tDäre  es,  öag  beibe  Sinne  einträ(^tigli(^  jufammenfi^en 
unb  fi(^  ftärfeen  unb  förbern.  3m  Zthtn  ^aben  es  bie 
(Eröger  biefer  Sinne  nic^t  immer  3um  ri(^tigen  Derftönbnis 
für  einanber  gebracht.  Das  mag  aber  mit  lUenfc^li^feeiten 
3ufammen^öngen  unb  ni(^t  mit  b^r  UTat^ematife,  unb  toir 
kehren  ba^er  3um  Husgange  unferer  J^^ge  über  bie  matl)e- 
matifi^e  Begabung  3urücft.  Unfere  HnttDort  roirb  6ie  fein: 
Die  arit^metif (^e  Begabung  grünbet  fi(^  auf 
ben  angeborenen  Sa^Ienfinn,  bie  geometri- 
fc^e  auf  öen  Raumfinn  o6er  öie  angeborene 
geometrifi^e  p^antafie.  Die  Stubien  über 
öen  Si^  biefer  Sinne  im  menf<^Ii^en  ^irn 
^aben  no(^  keine  gefiederten  Refultate  5U 
tage  geföröert,  oerbienen  aber  unfere  Be» 
a(^tung. 

Über  öas  Denften  in  öer  Ittatfiematlft. 

3(^  erinnere  mi(^  eines  S(^ülers,  ber  oiele  Dummheiten 
fagte  unb  menn  man  fie  3urü(imies,  feine  (Entgegnung 
ftets  mit  bem  Safee  einleitete:  „36^  ^abe  gebac^t".  Sollte 
ic^  nun  bem  jungen  ITtanne  fagen:  „So  ^ören  Sie  boc^ 

74 


auf  3U  benktn",  follte  ic^  if^m  bas  Denken  abgecoöl^ncn  ? 
£etöer  fin6  mir  f)eute  in  6en  ^aq^n  5er  „Benfefrei^cit" 
unenölic^  oft  in  öer  gleid)en  £age,  n>ie  i(^  gegenüber  öem 
Si^ürer  unö  möchten  fo  man^em  Reöner  jurufen:  „{jören 
Sie  bodi  auf  5U  öenken". 

IDir  fe^en  alfo,  baß  „Denken"  unö  „Denken"  jmeierlei 
ift,  un6  fo  mag  es  auc^  bem  HTatt)ematiker  geftattet  fein, 
für  [idi  eine  befonbere  Hrt  bes  Denkens  in  Hnfpru(^  ju 
nel)men  unb  barüber  ein  töenig  5U  plaubern.  $0  oben» 
l)in  roill  i(^  bas  freiließ  nic^t  tun,  fonbern  3uerft  com 
pl)r)fioIogif(f)en  Stanbpunkte  aus  einige  Klarheit  über  ben 
Dorgang  bes  "Dtn^ens  überl^aupt  3U  gewinnen  fuc^en. 

Die  S^öge  na^  bem  Denken  fällt  mit  ber  allgemei» 
neren  3ufammen,  toie  ber  äußere  Rei3  im  Betoußtfein  einen 
6ebankenauslöft.  Die  ijirnanatomen  toiffen  barüber  allerlei 
3u  fagen.  3(^  knüpfe  an  Soxtl,  ben  Spe3ialiften  ber  {}irn» 
forfc^ung  an,  ber  „bas  rertiefte  Stubium  bes  ^irns"  unter 
bie  größten  „Kulturerrungenfc^aften"  ber  IIeu3eit  rechnet. 
„(Es  ftet)t  feft,"  fo  fagt  Sorel,  „ba^  ^i^  R^i5^  öer  Hußen» 
toelt  Don  btn  nerr>enorganen,  bie  man  Sinnesorgane  nennt, 
3um  3entralnerrenfr)ftem  l)ingeleitet  loerben,  unb  3tDar  in 
einem  fijen  Derl)ältnis  il)rer  gan3en  Kompiejität,  äl)nli(^ 
u)ie  eine  ®r(f)efterfi}mpf^onie  burc^  einen  (rerepI}onbral)t 
uns  3um  0{}re  geleitet  toirb.  (Ebenfo  [te^t  fe[t,  baß  bas 
(5el)irn  bie  Rei3komplefe  als  fogenannte  (Erinnerungsbilber 
ober  (Engramme  beftänbigauffpet<f)ert,  toäl^renb  es  anberer» 
feits  mit  i)ilfe  ber  motorifcfjen  Herüen  in  btn  feinften 
Huancen  auf  unferen  Ittuskeln  fpielt."  Diefe  S^fiftellun« 
gen"  [inb,  nebenbei  bemerkt,  nur  bilbUc^e  Reberoeifen,  mit 
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öcncn  längft  In  6cn  tlXittelfc^uIcn  öer  Dorgang  öcs  Über- 
ganges Dom  Rei3  in  öas  ijirn  ocranfc^aulic^t  mxb.  Heu 
ift  öielleic^t  öas  gan3  überflüffige  IDort  „(Engramm"  für 
(Ertnnerungsbilö.  Störenb  für  ben  Utatljematiker  ift  bas 
„fiye  X)er!)ältnis  öer  gan3en  Komplexität".  Dem  £aien 
mögen  foI(^e  mit  „SiliQ^dt"  gefcfjaffene  5^6mörDÖrter  im- 
ponieren. Dem  lUat^ematilier  madjen  fie  Schmers,  toeil 
fie  jeöer  matf^ematifcf)en  Klarheit  entbel^ren. 

Der  Derglei(^  steiferen  Heroenfafern  unö  tEelepl^on^ 
öräf)ten  ift  freiließ  keine  (Erlilärung  öafür,  toie  öer  Rei3 
übertragen  toirö.  Der  £aie  begnügt  \x6)  mit  öicfem  Bilöe. 
Der(Belet)rtett)i(Iöarüber  mel)r  roif fen,  unöroir  finöen  au(^ 
bei  So^ßl  einige  Husfüf^rungen.  3(^  tt>in  öiefelben  öem 
tefer  ni(^t  corent^alten.  (Es  ^eigt  öa:  „ITtan  l)at  feft» 
geftellt,  öa^  jeöe  öer  fpäter  fi<^  mit  einer  ifolierenöen 
UTark^üIIe  umgebenöe  S^fcr  aus  einer  neroenselle  ^eraus- 
toäc^ft,  femer  öag  jene  Jafern  fic^  ungel)euer  üer3rDeigen, 
nac^öem  fie  über  längere  Strec&en,  fei  es  innerl)alb  öes 
(Bel|irns,  fei  es  in  peripheren  ITerüen  öes  Körpers  ifoliert 
üerlaufen.  3m  toeiteren  3eigt  es  fic^,  öag  fic^  in  öen 
5afern  unö  Seilen  ungel^euer  feine  Ji^i^^^I^^  befinöen, 
beren  Bünöel  fii^  in  ein3elnen  Der3rDeigungen  öer  5cifern 
rerteilen,  öie  an  geroiffen  Stellen  Ite^e  bilöen  unö  fcf)lie^= 
lief),  fei  es  mit  ITIusfeeln,  fei  es  mit  anöeren  Seilen  in 
Derbinöung  treten.  Ulan  ftreitet  über  öie  Rolle  öer  5ibril= 
len  unö  öer  formlofen  interfibrillären  $ubftan3."  Die 
Safer  rDäd)ft  alfo,  toenn  i^  re(^t  nerfte^e,  aus  öer  Her» 
Den3elle,  l)at  in  fi(^,  roie  öiefe  öie  5i^nlle,  umgibt  fi(^ 
mit  Xllarfe  unö  cerläuft  in  öen  Heroen,  metd)e  öo^  rDol)l 
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aus  öen  Xlexven^dUn  befte{)en.  Bas  fc^eint  uns  ein  Tner!i= 
tDüröiger  „Kreisf(^Iug"  3U  [ein,  an  6effen  €nöe  toir  ebenfo 
klug  finö  tote  am  Hnfang.  ß^^^^^^  6enke  xdf  „mat^ema= 
ixW  un6  i^  toüröe  oerlangen,  6ag  öie  Unterf^iebe  ya)U 
fc^en  Iterüen,  S^f^i^^/  Ji^^ill^^  ^\iex\t  erklärt  rüerben,  el)e 
man  bamit  etmas  erklären  toill.  Da  fi(^  öle  (5elel)rten 
über  öie  Rolle  ber  5iöt:illen  unö  öer  formlofen  interfibril= 
lären  $ubftan3  ftreiten,  fo  fc^einen  Me[e  Definitionen  nod) 
nic^t  „bereinigt"  3U  fein.  3(^  toill  öa^er  auf  biefen  Streit 
ni&ii  roeiter  eintreten.  (Es  kommt  bahü  nii^ts  l)eraus. 
3(^  mö(^te  nur  feft[tellen,  ba^  ber  UTat^ematiker  anbers 
benkt  toie  5oreI  unb  bog  bie[er  mir  einen  Beroeis  für  bzn 
Sa^  erbringt,  oon  bem  ic^  ausging:  „Denken"  unb  „Den= 
ken"  ift  3roeierIei.  (Es  toirb  fid]  bies  fernerhin  3eigen, 
toenn  ic^  btn  (b^ban^^n  von  5oteI  nodjge^e.  Die  Si^ril= 
len,  5<i[^i^n,  Heroen  u[f.,  geben  alfo  öen  Rei3  roeiter. 
IDie  kommt  er  uns  3um  Berougtfein,  roie  roirb  er  ein 
(Bebanke?  S^^^^  f^Qt:  Der  Rei3  unb  öer  beroufete 
(Beöanke  finö  iöentifc^.  Diefen  $a^  kann  roeöer 
5oreI  nodf  fonft  jemanö  bemeifen.  (Er  müßte  il)n  alfo 
glauben.  Das  ift  aber  unroiffenfc^aftli^  unö  fo  gebraucht 
5oreI  allerlei  Reöetoenöungen,  tDel(^e  öen  ^atbeftanb  t)er= 
l)ünen.  „(Ein  üertieftes  Stubium  fül|rt  immer  un3toeifel= 
l)after  auf  bie  3bentitätstl)eorie."  „Die  3bentitätslel)re  ^at 
unbebingt  btn  pia^  bes  fogenannten  Parallelismus  ein3u= 
nel^men,  ber  nur  einen  3tDeibeutigen  Kompromiß  3tt)if(^en 
Dualismus  unb  ITIonismus  barftellt.  (Ein3ig  biefe  £el)re 
gibt  uns  reftlos  Rei^enf^aft  über  bas  Der^ältnis  unferes 
Denkens,  5ül)lcns  unb  tDollens.   (Es  roirb  täglich  klarer, 
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ba^  in  bem  gan3en  trierreid)e,  com  Protiften  bis  3um 
ntcn[(^en,  öie  geiftigen  5öl)ig&eiten  mit  5er  (Entmicfelung 
bcr  Sellenftrufetur  unb  öes  aus  inbifferensierten  Seilen 
^erüorgegangenen  un6  3um  Organ  öes  5ül)Iens,  Beme» 
gens  unb  Denkens  fpe3ialifierten  3entraInerDenft)ftemes 
Schritt  l)alten."  Soxtl  „beferetiert"  fo  in  einer  Bro[(^ürc, 
voel6)t  für  bas  Dolk  bere(^net  ift.  IDas  er  fagt,  finb  nur 
IDorte,  „gelehrte  HufmacE|ung",  aber  keine  Bemeife.  3m« 
mer^in  f(^eint  er  felbft  bas  (Befühl  ju  liaHn,  ba^  ber 
(Belehrte  fic^  an  biefen  IDorten  nic^t  genügen  lä^t  unb  fo 
toirö  eine  Hrt  „(Erklärung"  i>erfu(^t.  Da  Ijei^t  es  „ber 
bemühte  3n^alt  unferer  Seele  ift  nur  bie  fic^  felbft  reflek= 
tierenbe  fjirntätigkeit,  unb  biefe  innere  Spiegelung  ift  üon 
jener  Ijirntätigkeit  fo  untrennbar  toie  ber  Schatten  com 
£i<^te".  Dos  fie^t  nun  ganj  mat^ematifc^  ge^ac^t  aus. 
Hber  jur  Spiegelung  bewarf  es  eines  Spiegels,  btn  S^^^^ 
„unterf^lägt".  0ber  ift  bas  Ijirn  biefer  Spiegel,  ber  \\6) 
an  [idf  felbft  fpiegelt?  (ban^  f(^ief  ift  ber  Dergleic^  mit 
£i^t  unb  Statten.  tDenn  Schatten  entfte^en  foll,  brau(f)t  es 
nic^t  nur  £i(^t,  fonbern  einen  (Begenftanb,  ber  Schatten 
roirft.  Daoon  roeig  5^^^^  ni(^ts.  (Er  fi^Iie^t  ungefäljr  fo: 
Dem  £i(^te  folgt  ber  Schatten,  alfo  finb  £ic^t  unb  S(^at= 
ten  ibentifc^.  Dem  Rei3  folgt  bas  Beujugtfein ;  alfo 
„ftel)t  bie  3bentität  ber  beiben  (Erfc^einungen  feft".  Unb 
„innere"  Spiegelung  —  toas  Reifet  ba  „innere"?  Dafür 
gibt  es  in  ber  Utec^anik  beftimmte  Definitionen.  Kur3 
üon  roelc^er  Seite  aus  biefe  Sä^e  httxaiiiM  roerben,  immer 
erf(^einen  fie  als  t)erungIü(Äte  unb  faft  komif(^e  üerfu(^e, 
mit  bcncn  5oteI  fi(^  felbft  unb  feine  Hnl)ängcr  über  bk 
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tEatfac^e  ^intoegtäufi^t,  bag  fein  „36entitätsgefc^"  eine  un= 
betüiefene  unö  nic^t  einmal  tr)al)rf(^etnli(^e  Hnnaljme  ift. 
3l)r  gegenüber  möchte  ic^  mi(^  immer  noc^  meinem  ehe- 
maligen oere^rten  £e^rer  tofte  anfi^Iiegen,  öer  in  feinen 
Dorlefungen  oft  3U  fagen  pflegte:  „IDie  es  gemad)t 
roirö,  bai  aus  6em  Rei3e  ein  betougter  (Be« 
6anke  toirb,  6ürfte  ftets  ein  (Be^eimnis  blei« 
bcn,  benn  6ie  Dinge,  toelc^e  aufeinanöer  fol« 
gen,  mec^anifc^er  Rei3  unö  berou^ter  (Be- 
öanke,  finb  oon  oerf^ieöener  Hrt." 

UTat^ematifc^  gefpro(i)en  liegt  ßmifc^en  ben  jtoei  beob» 
achteten  (Erfc^einungen  eine  unbekannte  (Bröfee.  3(^  möd)te 
fie  ein  tranf3cn6entes  x  nennen,  6as  ben  Rei3 
ins  Bemu^tfein  ruft.  IDollen  mix  es  mit  einem 
IDort  b^3ei(^nen,  öas  im  £eben  gebräu(^lid|  ift,  fo 
ujüröen  mx  von  öer  „perfönli(^keit"  reöen.  Sie  fa^t  alle 
öie  ebenfalls  tranf3en^enten(Brögen3ufammen,  öie  toir  als 
Seele,  (Beift,  üerftanb,  Hnlagen,  tTriebe  ufm.  be3ei(^nen. 
Sie  finö  bur^  ein  So^ii^9^f^Ö  üerbunben.  x  ift  eine  5unk« 
tion  öiefer  ©rögen  unb  jeber  ITtenfc^  ftellt  in  einem  ge« 
roiffen  Sinne  eine  fol(^e  5unfetion  cor.  Sie  ift  oom  Schöpfer 
gegeben  unö  öer  gan5e  3ufammenl)ang  öer  (Brö&en  liegt 
augerlialb  bes  Bereiches  unferes  (Erfeenntnisoermögens. 
IDas  toir  bacon  roiffen  ift  Stü&tDerli.  IDir  beobai^ten 
nur  ba  unb  bort  ben  Derlauf  bes  (Befe^es  unb  Beruhigen 
uns  babei,  bag  ber  Rei3  oom  tranf3enbenten  x  als  (Be» 
banke  empfunben  toirb  unb  ba^  bas  Denken  eine  ,,®pe- 
ration",  eine  Hrbeit  mit  fol(^en  (Bebanken  ift.  Das  trän- 
f3cnbente  x  orbnet  biefe  (Bebankcn,  rei^t  fie  aneinanber, 
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hevoalixt  fic  auf  nnb  ruft  il^nen  tDieber.  3nöem  toir  uns 
über  öiefes  „Denken"  unfere  „(Bebanfeen  machen",  finb 
roir  natürlid^  nl(^t  obiefetio  un6  mir  können  5en  üorgang 
nic^t  tDtrklid)  erfaffen,  fonbern  nur  in  ©Iei(^niffen  reben. 
lUon  gebraui^t  öabei  bas  anf(^auli(^e  Bilb  oon  „(5eban= 
kenreiljen",  6ie  toie  bie  (Blieber  einer  Kette  als  $<^Iüffe 
aneinanber  Rängen.  tUan  beobachtet,  b<x^  bei  b^n  meiften 
Hlenfd^en  beftimmte  (Bebankenketten  ausgelöft  toerben 
unb  fagt  bann:  Der  normale  lUenfc^  benkt  auf  bie  unb 
bie  XDeife  logifd^.  Damit  ift  eine  (Eigenfc^aft  bes  tran= 
f3enbenten  X  feftgelegt,  nämli(^  bie  Denknottoenbig« 
k  e  i  t.  Das  UTag  ber  Denknotmenbigkeit,  toelc^e  ein  Iltenfc^ 
3U  faffen  oermag,  ift  feine  Denkfähigkeit.  UTan  be= 
3ei(^net  biefe  (Eigenf(^aften  mit  £ogik  unb  Kapasität. 
nel)men  mir  an,  bag  im  Junktionsgefe^  bes  tranf3enben= 
ten  X  bie  (Broten,  meiere  bem  Sa^Ienfinn  ober  bem  Raum« 
finn  entfpre^en,  befonbers  groge  IDerte  ^aben,  fo  mirb 
bas  X  bie  $(^lu6ketten,  bie  in  ber  ITCat^ematik,  refp.  (Beo= 
metrie  im  Dorbergrunbe  fte^en,  t)or3ugsmeife  berü(^fi(^» 
tigen.  Ru^  lä^t  fi(^  annehmen,  ba^  bei  ber  Begabung  für 
bie  XTIat^ematik  ber  automatifc^e  Slppatat,  ber  aus  einem 
$(^Iuffe  ben  näcfiften  auslöft,  für  Sal^Ien  unb  Haumgrögen 
befonbers  leiftungsfä^ig  fein  muß.  Die  $<^lupetten  finb 
fe^r  lange  unb  bie  Sc^mierigkeit,  meiere  XlTenf(^en  t)aben, 
benen  bie  XUatljematik  nic^t  ,,liegt",  befte^t  meiftens  barin, 
ba^  ber  „J^ben  3U  frü^  abreißt"  unb  ba^  bie  Kette  bas 
Siel  ni^t  erreicht. 

Hun  ^anbelt  es  fi(^  aber  beim  Denken  ni(^t  nur  bar- 
um,  eine  richtige  Sc^lupette  ^ersuftellen,  fonbern  anä)  um 

80 


einen  mel)r  ober  roeniger  großen  Umfang  bes  „3ettel= 
feaftens"  6er  (Erinnerungsbilber  unö  um  eine  ft)ftematif(^e 
©rönung  6erfelben.  Da5u  braucht  es  befonöere  S^^iö^^i* 
Un  öes  tranf3enbenten  x,  meiere  im  (5ebä(^tnis  3ur  Hus= 
toirfeung  Ifeommen.  (Ein  georöneter  3ettelfea[ten,  b.  l^.  ein 
gutes  (Beöä(^tnis,  unterftü^t  b\e  £ogik.  Se^r  rDi(^tig 
ift  beim  Denken  6ie  Sä^Ö^^^^/  ^i^  ri^tigen  Husgangs» 
geöankcn  3U  toä^Ien,  6ie  $(^IuPette  am  rechten  ®rte  3U 
beginnen,  öle  rechten  Dorausfe^ungen  3U  ma(^en.  Diefes 
<Bef(^i(i  öes  XDä^Iens  ift  bie  mertuollfte  (Eigenf(^aft,  bie 
öem  tranf3enöenten  x  gegeben  ift.  3n  ü^r  3eigt  fi(^  bas 
f<^öpferif(^e  (Element,  6as  (Beniale,  bex  S^^^^,  ^^^  ^o'^ 
(Bottes  (Beift  ift.  IDie  öer  Hlenfi^  ju  bie[er  Sä^Ö^^it 
kommt,  lä^t  fi^  ni<^t  erMären.  Sie  ift  intuitives 
Schauen,  (Erleu(^tung,  (Beift esbli^,  (Bnaben« 
gäbe  6es  Schöpfers.  Sie  (^arakterifiert,  toenn  fie  in 
l^^emIlTa&et)or{)an6en  i[t,  öen  „Denker"  im  engeren  Sinne, 
ben  S(f)öpfer  groger  IDerke,  btn  (Erfinber  unb  fie  ift  bann 
meiftens  einfeitig  einem  beftimmten  (Bebiete  3ugeroenbet. 
tOiffen  unö  (Bele^rfamkeit  kann  öiefe  (Babe  föröern,  aber 
nidit  erfe^en.  3ene  3rDei  Dinge  laffen  fic^  buxdf  „Ilac^» 
benken"  erroerben  unb  feitbem  bie  Buc^bruckerkunft  er» 
funben  toorben  ift,  roirb  es  bem  ITtenfc^en  lei(^t  gemadjt, 
bie  fremben  (Bebankengänge  fic^  an3ueignen.  Hber  bas 
originale  Denken  kann  oljne  alte  bekannte  tOeis^eit  neue 
IDege  finben.  Die  €rfa{)rung  3eigt  freiließ,  ba^  ber  gro» 
gen  XHel)r3a^I  ber  tltenf(f)en  öurc^  Überlieferung,  (Erbmeis- 
l)eit,  gefe(If(^aftli(f)e  S^it^tung  unb  gegebene  Derl)ältniffe 
beftimmte  (Bebankengänge  unb  Sd)IugtDeifen  fo  naf)e  liegen, 
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ba^  nur  in  gan3  engen  (Bebieten  eine  eigentlich  fdjöpfe» 
rif(^e  Tätigkeit  entfaltet  mxb.  Dielleic^t  liegt  es  im  IDefen 
öer  Dinge,  ba^  öie  Struktur  öer  (Befellf(^aft  Mefe  oorge« 
3ei(^neten  IDege  braucht.  Damit  ftimmt  es  au(^,  ba^  t^er» 
üorragenöe  [d)öpferif(^e  (Babe  nur  toenig  tUenfc^en  gegeben 
ift.  Sie  finb  S^^^^^^^^^^^^-  ^^  rut)igen  Seiten  fe^en  fie 
fi<^  leicht  burdf.  3n  unrut)igen,  toie  6er  unfrigen,  ^oben 
fie  öie  Konfeurrens  ber  alljUDielen  aus3U^alten,  öie  \\di 
für  f(^öpferif(^  l)alten,  o^ne  es  3U  fein. 

Hber  ruir  kommen  com  Siele  ab.  36)  fee^re  öal)er 
roieöer  3um  matf)ematifd)en  Denken  3urücfe  unö  faffe  öas 
(Befagte  nochmals  kur3  3ufammen. 

Bei  öer  Befpre(^ung  öer  Hnfid)ten  oon  Sovel  toirö 
öer  £efer  erkannt  liahtn,  toie  fi(^  meine  Denktoeife 
als  öie  eines  ITtatl)ematikers  oon  öerjenigen  S^^ß^s 
unterfi^eiöet  unö  öabei  öas  (^arakteriftif(^e  öes  mat^e» 
matifc^en  Denkens  ^erausgefpürt  ^aben.  (Es  orönet 
[\dl  öem  allgemeinen  Denken  bis  3U  einem  ge» 
toiffen  (Bra6e  ein.  (Es  beDor3ugt  öie  langen  $(^Iu&- 
reil)en,  öie  öirekt  aufs  3iel  losgehen.  (Es  beöarf  öal)er 
eines  befonöeren  IDeitbli^es  für  öas  (Beöankenar(^io  unö 
eine  gute  fr)ftematifd)e  ©rönung  öesfelben.  Das  „Itac^* 
öenken"  üon  oorgeöac^ten  (Beöankengängen  fpielt  au(^  in 
öer  lUat^ematik,  toie  in  allen  übrigen  (Bebieten,  eine 
gro&e  Roire.  Hber  öas  fc^öpferifc^e  Venken  ift  öie  ijaupt» 
kraft,  roelc^e  bei  öer  Cöfung  öer  Hufgaben  in  (Erfc^einung 
tritt.  Sa]t  jeöes  Problem,  meld^es  ni^t  naä)  bekannten 
Xttuftern  beljanöelt  tüirö,  braucht  eine  geroiffe  (Erfinöung, 
einen  „Kunftgriff",  öer  eben  öem  Iltat^ematiker  „einfällt", 


unb  rr)el(^en  6er  matl)ematifd)e  „Itadibenker"  nid^t  finbet. 
3(^  l)abe  barauf  l)ingerDiefcn,  bag  bie  f(^öpferif(^e  (Babc 
bcs  Schaffens  nic^t  fel)r  Derbreitet  ift.  Das  mag  melleic^t 
au(^  ber  <5runb  fein,  ba^  bie  3al^I  ber  Iltenf(^en,  toeli^e 
3ur  ITtatl^eTnatik  hinneigen,  eine  re(^t  kleine  ift.  IDer  aber 
6ie  £eibenf(^aft  5ur  Htatljematik  ^at,  bie  ja  in  ber  löelt 
üiel  Reiben  fc^afft,  ber  roirb  gerabe  biefe  f(f|öpferif(^e  3ru 
tuition  3U  ben  größten  Dergnügen  re(^nen,  u>el(^c  ber 
HTenf(^  liahen  kann. 


Dom  Unterrtd|t  in  öer  lltall|ematift. 

(Es  ift  nid)t  ganj  leicht  Don  biefent  Unterrii^t  3U  reben. 
Stellt  man  allgemeine  päbagogif^e  (5efi(^tspunfete  in  6en 
Dorbergrunb,  fo  paffen  fie  re<^t  oft  ni<^t,  unb  man  fagt 
bann :  Der  gottbegnabete  £el)rer  braucht  biefe  Krüdicn  ni^t. 
Und  re^et  mant)onbem(Bottesgnabentum,  bas  keinesroegs 
f(f|on  burc^  ein  gutes  Zeugnis  im  (Ejamen  unb  bur^  einen 
£el)rauftrag  betoiefen  ift,  fo  melbet  fi(^  bas  Programm, 
bas  Penfum,  bie  Huffic^t  unb  üieles  anbere  unb  bringt 
Un  Unterricht  in  bas  corgeseii^nete  „orbentli(^e''  (Bleis. 
(Es  gilt  alfo  ()ier  entgegenftef^enben  Hnfi(^ten  gereift  3U 
merben.  3nbem  id}  bies  ocrfuc^e,  roilt  ic^  3uerft  einen  Be« 
recfjtigungsausroeis  r)orausf(i)ic&en,  benn  es  gibt  t)eut3U» 
tage  manchen,  ber  in  eine  Schule  ^ineingefel^en  ^at,  fie 
infpi3iert,  in  einem  $cf)ulrat  fag  unb  über  btn  Unterridjt 
fc^reibt,  of)ne  je  unterri(f)tet  3U  {)aben.  Bei  mir  liegen  bie 
Dinge  anbers.    26)  ^ah^  auf  allen  Stufen,  roelc^e  einer 
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f e<^nif(^en  Ijoc^fc^ule  oorange^en,  mat^ematif(^en  Klaffen« 
Unterricht  erteilt  unb  feit  3al)r3el)nten  am  Poli^tec^nilium 
Dielen  fjunöerten  üon  Stubierenben  üerroii^elte  Probleme, 
beren  Derftönbnis  il^nen  fonft  abging,  klar  gemacht.  Über» 
bies  liabe  i(^  in  Prüfungen  Gelegenheit  gel^abt,  bas  in 
b^n  Iltittelfc^ulen  ertoorbene  IDiffen  3U  kontrollieren.  Unb 
im  (Ein3elunterri(^t  liaht  iä)  in  roeitere  i}unbert  t)on  Köp« 
fen  gefeiten  unb  i^re  matt)ematifc^en  Hnlagen  beurteilt. 
Dabei  l^abe  i(^  man<^en  fc^toierigen  unb  „üeralteten  5cill" 
toieber  eingerichtet  unb  manchen  fo  3ur  Iltatljematili  „be= 
feel^rt",  ba^  er  il^re  Sc^ön^eit  3U  alimn  fd)ien.  Unb  manchen 
Hmat^ematilier  ^be  idf,  3U  feinem  ijeile,  auf  anbere  (Bleife 
geftellt.  Sociel  als  Berec^tigungsfc^ein,  wtnn  ic^  über  ben 
mat^ematifc^en  Unterricht  einiges  im  engen  Rahmen  biefer 
piauöerei  fage.  3(^  befc^ränke  mic^  auf  toenige  punkte, 
bie  allgemeines  3ntereffe  l)aben. 

(Es  Derl}ält  fic^  beim  mat^ematifc^en  Unterricht  ebenfo 
toie  bei  jebem  anberen.  Sroei  Perfönlic^keiten  treten  ein« 
anber  gegenüber,  ber  teurer  unb  ber  Schüler,  unb  ycoi" 
fcfjen  beiben  liegt  ber  „Stoff".  Sie  f ollen  bie  „Kraft"  t)aben, 
benfelben  3U  betDältigen. 

Der  £e^rer  ift  —  toie  i(^  annehme  —  ein  geprüfter 
ttlann,  unb  toenn  es  fic^  um  lTtatl)ematik  l^anbelt,  fo  l)at 
er  biefe  auf  ber  J)oc^fcf|ule  grünblic^  ktnmn  gelernt.  <Be« 
tDÖl)nlic^  fo  grünblic^,  ba^  er  in  ber  befonberen  Richtung, 
in  toelc^er  feine  „lUeifter"  gerabe  tüiffenfc^aftlic^  arbei- 
teten, mittun  könnte.  Dom  Unterri^^t  auf  btn  Dor^oc^» 
fdjulftufen,  für  bm  bie  me^r3al|l  ber  Stubenten  ausgebilbet 
toer^en  follte,  ift  Mbei  meiftens  toenig  öle  Rebe.   „Wta- 
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UviaV'  für  öenfelben  gab  es  Raum.  Das  eigentliche  f(^öp» 
ferif(^e  Denken  fpielte  au(^  feeine  groge  RoHe.  tllan 
„^rte*  un6  baö^it  6ent  xiad^,  roos  ö-er  Profeffor  üor^er 
geöac^t  unb  t)ielleid)t  au(^  fcf)on  anbeten  „na(i^geba(i)t"  !)atte. 
So  war  es  oor  mer  3a^r3el)nten  ars  ic^  ftubierte,  unb  man 
fprarf)  bamals  f(^on  feljr  oiel  baoon,  ba^  bas  päbagogifd)e 
Utoment  beffer  berü&fi(f)tigt  toerben  follte.  3(^  l)öre  aud), 
bag  je^t  ba  unb  bort  mel^r  gefc^ieljt.  Hber  bie  toiffen= 
f(^aftli(^e  unb  auf  ben  5ortf(^ritt  ber  I0iffenf(i)aft  bered)» 
nete  afeabemifd)e  Husbilbung  roirb  immer  im  Dorbergrunbe 
fte^en  unö  es  mug  t)iellei<^t  fo  fein  —  um  Derf(^iebener 
3ntereffen  unb  3iele  roillen.  tDirb  bann  ber  Junge  Ze^xtx, 
ber  eine  gele{)rte  Hbl^anblung  fi^rieb,  in  bie  $(^ute  geftellt, 
f 0  lieigt  es :  hie  Rhodus,  hie  salta.  fjat  er  üon  ITatur  aus 
bie  £el)rgabe  mitbefeommen,  unb  ^at  er,  roas  fel^r  toertüoll 
ift,  auf  ber  HTitteI[(^uIe  einen  tüchtigen  £el)rer  ber  ITIat^es 
matife  gel)abt,  ber  biefe  (Babe  befa^,  fo  ^ann  er  fi(^  gratu» 
lieren.  (Er  tüirb  Mnn  mit  feinem  —  unb  oft  au^  tro^ 
feines  tDiffenf(^aftIi(^en  Hüft5euges  —  Q^reffli^es  lei» 
ften  feönnen,  befonbers  roenn  er  bas  richtige  „Si^ülerntate» 
rial"  unter  bie  Si^tger  befeommt.  (Bel^t  i^m  biefe  (Babe  ah, 
fo  roirb  ber  Unterricht  für  il^n  unb  bie  Schüler  einepiage 
fein  unb  ber  Ulatl^ematife  feeine  5teunbe  toerben. 

S^ll^n  mir  uns  nun  bie  $(f)üler  an.  Sie  ftellen  für 
bie  Iltatl)ematife  f(^on  eine  Huslefe  bar,  ^ahen  Dolfesf^ule 
unb  Sefeunbarfd)ulftufe  I)inter  fid^  unb  ntan  feann  an» 
nel^men,  ba^  il)re  Hnlagen  eine  geroiffe  Husfic^t  für  ein 
3ufeünftiges  Stubium  bieten.  Da  tritt  bie  SxaQ^  auf,  ob  es 
für  bie  HTatl)ematife  auc^  „reicfjt" ;  b^nn  es  lägt  fi^  nict)t 
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leugnen,  öa&  ^s  ttaturen  gibt,  benen  öer  Sa^Ienfinn  üer- 
fagt  ift  nnb  noc^  me^r  fol(^e,.  benen  öie  Raumanfc^auung 
fe^It.  Hber  6ie  mat^ematifcfje  Hufgabe,  meiere  in  6en 
erften  llnterri(f|tsial)ren  3U  löfen  ift,  befcfjränfet  fic^  im 
rt)efentli<^en  6otauf,  üorgelegte  $(^Iu^reit)en  „nadi^uöens 
^en"  un6  einfcw^e  geometrifc^e  Jiguren  3U  überblicfien.  Die 
$a(^e  mxib  bei  reinamatl)ematif(^ennaturenkritif(^.  Hun 
fin6  aber  ausgefproc^en  amat{)ematif(^  oeranlagte  Itaturen 
oft  na^  einer  anöern  Seite  f^eroorragenö  he^aht  (Es  ift 
fo,  als  ob  öas  tranf3en6ente  x,  bas  alte  Sö^tö^eiten  in 
fi(^  f^^tiefet,  eine  (Bröge  oon  feonftantem  (Bemi(^te  toäre, 
bei  mel(^er  ausgefproc^ene  llnfäl)igkeiten  in  einem  (Bebiete 
butdi  ^eroorragenöe  in  einem  anöeren  ausgeglichen  toür« 
öen.  £iegt  öas  Der^öltnis  fo,  bann  kann  man  unbebenk» 
Ii(^  derartige  mat^ematif(^e  „Hüllen"  bis  3U  einer  geroiffen 
Stufe  mitnel^men.  3eigt  fi(^  aber,  öag  3ur  matl)ematif(^en 
TltinbertDertigkeit  no(^  anöere  kommen,  fo  beutet  ber  trän« 
f3enbente  Sä^iQkeitskompIej  auf  Berufstätigkeiten  ^in,  bie 
kein  Stubium  brauchen  unb  fol^e  Schüler  toerben  ficf^  am 
beften  biefen  sumenben.  Übrigens  ift  bie  3a{)I  ber  reinen 
Hmat^ematiker,  toeI<^e  bie  erften  3toei  bis  brei  3ci^re  bes 
matl^ematif^^en  Unterri(^tes  ni(^t  betüältigen,  x^t  klein, 
titeffen  roir,  bilblic^  gefproc^en,  bie  matt)ematif(^e  Be» 
gabung  für  Sohlen  an  ber  £änge  ber  Sc^Iugkette  unb  bie 
geometrifc^e  Hnlage  an  bem  Umfang  bes  Raumes,  roelc^en 
\\6)  ber  S(^üler  oorftellen  ^ann,  fo  toirb  bei  fortfc^rei= 
tenbem  Unterricht  bie  Kette,  tDeI(^e  ber  Schüler  fpannen 
mu^,  immer  länger  unb  ber  Raum,  btn  er  überbliden 
foll,  immer  größer.  Da^er  toäc^ft  au(^  bie  3a^I  berer,  bie 


in  öer  tttatl^cmatife  nic^t  mctjr  o^ne  große  tlTüt)c  folgen 
können.  Dann  kommen  andf  öie  3a^re  —  fagen  toir 
3n)ifc^en  öem  16.  un6  17.  £ebensial)r  —  wo  bei  6em  Hittel- 
fc^üler  öie  Berufstoat)!  in  öen  Dorbergrunö  tritt,  unb  öie 
5rage  roirb  berechtigt:  Brause  idf  bie  tttatl)ematik  3U 
meinem  Berufe?  Der  £el)rer  muß  bann  raten.  3ft  er  ein 
guter  Beobachter,  fo  meiß  er,  toas  man  in  tttat^ematik  üon 
jebem  $d)üler  erroarten  kann.  (Er  roirb  anö)  fi^on  gemerkt 
l)aben,  roo  fic^  3U  bem  „tta^benken"  eine  geroiffe  fc^öp» 
ferifc^e  (bähe  gefeilte  ober  nic^t.  Da  kann  alfo  bie  Hb» 
3tt)eigung  gemacht  roerben.  Der  eine  IDeg  toirb  in  bas 
(Bebiet  ber  Itlatt^ematik  mit  i^ren  oielen  te(^nif(^en  Hn« 
menbungen  get^en,  ber  anbere  3ur  (Bruppe  ber  tEt)eoIogen, 
Philologen,  ijiftoriker  ufro.  Die  Berufe  ber  Dtebisiner  unb 
3uriften  fte^en  sroifc^en  beiben  (Bruppen  unb  können  es 
mit  ber  ITIat^ematik  oerfuc^en  ober  ni(^t.  Sie  mtrb  i^rer 
fpäteren  tEätigkeit  eine  befonbere  Illarke  in  bas  ejakt 
(Et)eoretifc^e  geben. 

Diefer  Hufbau  fielet  in  ber  Schule  einen 
(Erennungsftri^  3tDif(^en  öem  16.  unb 
17.  3Q^te  t)or,  ber  ^eute  oonmani^er  Seite 
oerlangt  toirb.  Heu  tft  biefe  Sc^eibung  ni<^t 
unb  fie  ge^t  auf  bie  Seit  ber  Reformation  3urü&,  als 
unfere  l)umaniftifcf)en  Schulen  entftanben.  Die  £aften, 
tDeId)e  feitbem  an  XDiffensftoff  ber  3ugenb  üon  (Belet^rten 
unb  Spe3ialiften  auferlegt  rourben,  I}aben  bas  Kon3ept  rer« 
rückt  unb  bel^nten  bie  lUittelfc^uIe  immer  toeiter  aus.  Be= 
fonbers  in  ben  legten  50  3at^ren  l)at  fic^  an  bie  ITttttcr= 
fd)ule  ein  Sammelfurium  oon  neuen  S'diiexn  angel)ängt, 


Mc  in  keiner  „Btl^ungsftube"  fe{)len  follten.  Hdjten  toir 
auf  6ie  ITatur,  fo  markiert  fie  in  ben  erroöljnten  3a^ren 
il^ren  $tri(^  in  öer  (Befi^Iec^tsreife.  Die  (EnttDidfelungs« 
ja^re  änöern  ben  Schüler.  3n  Mefer  Seit  kann  öie  Xltes 
t^oöe  öes  Unterrichts  eine  anöere,  mel)r  akabemif(^e,  toer- 
öen.  Der  Stoff  ^ann  ben  3ukünftigen  Beruf  beffer  berück- 
fic^tigen.  Selbft  bie  Huslefe,  roelc^e  unter  ber  Sotrri  ber 
tttaturität  fo  üiele  ITIü^e  mac^t,  roirb  fi(^  bei  biefem  $t)ftem 
ber  größeren  S^^^i^^it  leichter  geftalten.  Die  IHat^ematik 
foll  natürli^  auc^  auf  biefer  Sroifc^enftufe  3tDifd)en  tttittel- 
unb  f)0(^f(^ule  in  keiner  ber  3ti>ei  Richtungen  gan3  oer» 
fc^roinben.  Sie  kann  aber  bei  ben  jukünftigen  lE^eoIogen 
unb  Philologen  3urüdfetreten,  nte^r  bas  überfic^tli^e  unb 
(Befc^ic^tli^e  betonen  unb  bei  ausgefproc^en  unntatf)emati= 
fc^en  ITaturen  burc^  tlte^rleiftungen  in  5äcfjern  er[e^t  toer» 
ben,  toelc^e  biefen  Itaturen  beffer  3ufagen.  Diefe  „(Erlöfung" 
Don  ber  lUat^entatik  toirb  üielen  teurem  unb  Schülern 
roillkommen  fein,  unb  ber  Ittat^ematiker  kann  fic^  gan5 
befonbers  freuen,  roenn  er  nic^t  me^r  fo  oft  bas  Seuf3en 
l^ren  muß,  mit  bem  fo  üiele  Xltenfc^en  an  i^ren  tltat^e« 
matikunterric^t  benken.  Unb  in  ber  Schule  roirb  nic^t  nur 
bas  mec^anifc^e  „Itac^ benken",  fonbern  auc^  bas  Hac^^  x^\V' 
Hbfc^reiben  einen  kleineren  Umfang  anneljmen.  IDel» 
c!)en  Uamen  man  biefer  Ittittelf^ule  geben  mill,  meiere 
ber  Ijo^fc^ule  oorange^t,  ift  nicf|t  von  Belang.  €s  ift  übri« 
gens  noc^  gar  nic^t  lange  ^er,  ba^  man  gan3  allgemein  bie 
3rt>ei  legten  3a^re  üor  ber  Qo^fc^ule  als  ein  befonberes 
(Bebilbe  auffaßte.  XTIan  fprac^  oom  £t)3eum,  von  ber  „Hl)e= 
torik",  ber  ©berfc^ule  unb  bergleic^en.    Don  unten  l^er» 
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auf  ift  öiefe  t)ort)0(f}f(^uIe  6urc^  öie  lUoffe  6es  tDiffensftof. 
fcs  erörü&t  moröen  un6  öcr  (Beift  öcr  £ogife  un6  pi^ilo» 
fop^ie,  iDcIi^er  früher  boxt  ^errfc^te,  ift  aus  ttüyii^keits« 
grünöen  oertrieben  toorben. 

(Einftmeilen  fin6  mir  aber  noc^  nid^t  bei  biefer  3tDe&- 
mäßigen  Reorganifation.  (Es  liann  fi(^  alfo  nur  barum 
^anbellt,  in  ben  3tDei  le^en  S^uljaliren  auf  bie  befonberen 
Hnlagen  ber  $(i)üler  in  ber  HXatl^ematife  me^r  Rü(fefi(^t 
3u  nel)men,  um  eine  (Entlaftung  6er  Hmat^ematiker  6ur(^ 
Kompenfation  in  anberen  5äc^cm  3U  ermöglichen.  IDie 
bas  gef(^et)en  kann,  barüber  roill  ic^  nti(^  nicf^t  ausfpre(^en. 
Das  roürbe  l^ier  3U  toeit  führen.  Hn  Derfuc^en  unb  XlXuftern 
fe{)It  es  ni(i)t. 

Hun  ein  IDort  über  ben  Stoff.  tOenn  irgenbtro,  fo 
l^ei^t  es  in  ber  XUat^ematik  —  non  multa  sed  multum. 
IDenn  irgenbmo,  fo  l^ängt  ba  bas  IDefen  ber  $a(^e  ni(^t 
an  bei  UTaffe  bes  Stoffes,  fonbern  an  ber  RTetf)obe.  ITIan 
kann  an  bexi  [(^einbar  einfadiften  Hufgaben,  bie  roenig 
abfolutes  IDiffen  oorausfe^en,  ben  matf)ematif(^en  (Beift 
3eigen,  £ogik,  Überblick,  Kon3entration  unb  ejaktes  Den- 
ken üorfül)ren.  (Es  ift  erftaunlic^,  mie  gerabe  bie  größten 
IUatI)ematiker  —  ic^  nenne  allen  ooran  (Euklib  unb  bann 
unferen  £anbsmann  Steiner  —  gan3  einfach  unb  bef Rei- 
ben an  bie  Probleme  t^erankommen  unb  fie  3um  Siele 
fül)ren.  Die  projektioe  (Beometrie  ift  ein  tITufter  folc^er 
(Etnfa(f)l)eit  unb  fül)rt  in  Derbinbung  mit  ber  3eic^nung  3U 
einer  Sülle  Don  f<f|önen  Refultaten.  Bekanntlich  ift  bie 
Iltenge  bes  Stoffes  freute  unenblic^  gro^.  Da  l)eigt  es  aus» 
rDäl)len    unb   bas  lDefentlicf)e  finben.    (Belel)rte  fel)en  oft 
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öicfe  un6  jene  Dinge  Dom  (Befic^tspunlite  il^rer  pcrfön- 
Itc^cn  Sotf^ungen  unö  £ieb{)abereien  aus  als  aufecroröcnt» 
lic^  rDi(^tig,  funöamcntal  unb  beöeutenb  an  un6  Bringen 
fie  „in  lUoöe".  Ilac^  einem  IUenf(J)enaIter  rü&en  toieber 
anbete  (Befic^tspunkte  in  öen  Dorbergrunb.  Die  tttittel» 
f(^ule  follte  öerartige  „IHoöen"  nic^t  mitmai^en.  Da3U 
liat  fie  keine  Seit.  IDer  einmal  ITtatljematik  ftubiert, 
toirö  [idi  beim  StuMum  über  bie  jerDeiligen  Strömungen 
orientieren  muffen.  5ür  öie  Schüler  ift  es  roertooller, 
öie  ^iftorifc^  geroorbenen  (Brunblinien  bes  ß^^^^  ^^ 
Hermen  unb  an  ber  UTatl^ematik  geroiffe  geiftige  Jä^ig» 
keiten  3U  ühtn.  Xtlan  bebenke  immer,  bafe  bie  meiften 
$(^üler  bie  lUat^ematik  nur  „nai^benkenb"  genießen  unb 
in  ben  tDenigften  Sölten  von  felbft  auf  „Kunftgriffe"  ver- 
fallen. Da{)er  mufe  ber  Unterricht  auf  bie  Durcf)fd)mtts- 
fäl)igkeit  eingeftellt  roerben.  Utan  liat  bann  immer  in  ber 
Klaffe  einige  „ausgefproc^ene"  HXatl^ematiker  unb  man 
kann  i^ren  Bebürfniffen  bur^  allerlei  Dariationen  ber 
Hufgaben  entfpre^en.  Diefe  $(^üler  bürfen  aber  ni^t  jum 
Husgangspunkte  bes  Unterrichtes  gemalt  roerben.  Dag  ber 
richtige  HXat^ematiker  feinen  Unterricht  von  r)ornl|erein 
überfic^tlic^  bisponiert,  auf  bie  (Einteilung  in  Hbfc^nitte 
IDert  legt  unb  ftets  ben  3ufammenl)ang  betont,  bas  ift 
felbftüerftänblic^.  Soll  bod^  ber  Si^üler  gerabe  burc^  bie 
Ittatl^ematik  biefen  ©rbnungsfinn  lernen  unb  biefen  mug 
ber  UTatl^ematiker  fc^on  in  ber  äußeren  5orm  feines  Saales 
jeigen !  Huc^  oon  ber  lUetl)obe  ^alte  ic^  nic^t  üiel,  bie 
abfic^tlic^  Qinberniffe  fc^afft  —  um  bie  S^^^^  ^ox  bem 
5ac^c  3u  mehren  unb  feine  Bebeutung  3U  unterftreic^en. 
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5ür  6ic  tltef^r3a^I  bcrcr,  öie  nic^t  fpätcr  öic  tDcge  btt 
Illatf)cmatife  ge^en,  gilt  es,  öie  I)inöermffe  aus  öemlOege 
3U  räumen  un6  freie  Ba^n  3U  machen.  (Eine  befonöere  Be» 
rü^fi(^tigung  beöarf  öas  [tubierenöe  lTläb(^en.  3n  t^en 
legten  3af)ren  fin6  einige  oer^anfeensroerte  Hrbeiten  er» 
fc^ienen,  roelc^e  auf  efperimentellem  tDege  Me  Unterfd)ie6e 
btx  Hufna!)mefä^igkeit  für  tlTat^ematife  bei  öen  5rDei  <Be» 
fcf)tec^tern  3U  ermitteln  fu(^en.  Das  Refultat  öer  Der« 
fuc^e  ift  eine  lEatfac^e,  toelc^e  genau  mit  öem  ftimmt,  toas 
(Eltern  un6  £el^rer  fi^on  längft  miffen.  3n  btn  erften  3al|= 
ren  —  bis  3ur  Pubertät  —  finb  Me  inäö<^en  üoran,  faffen 
rafdjer  roie  bie  Knaben.  Dann  folgt  ein  Rückgang.  Die 
Knaben  über!)oIen  bie  ITXäbi^en,  ((^reiten  oiel  f(^neller  fort 
unb  mit  bem  18.  3at)re  fte^t  bei  einer  grapl)if(^en  Dar= 
ftellung  bie  Kurt)e  ber  ITtäb(^en  roeit  unter  berjenigen  ber 
3ünglinge.  Die  Koebufeation  bringt  alfo  oon  einem  ge» 
roiffen  HIter  an  SctjrDierigkeiten.  Die  Hlatl^ematik  liegt 
eben  roeniger  im  Bereiche  ber  roeiblic^en  Jöl^tQ^citen.  (Es 
gibt  Husna^men  unb  es  gab  and)  einige  bebeutenbe  tTtatljes 
matikerinnen.  Hber  bie  roenigen  Husnal)men  beftätigen 
uns  bie  allgemeine  Regel.  €s  mirb  fo  fein  muffen  — 
un6  es  ift  rool^I  au<^  gut  fo. 

IDir  fagten  oben:  $d)üler,  £et)rer  unb  Stoff,  bas  finb 
bie  brei  Dinge,  rDeI(^e  im  Unterricht  aufeinanöer  einge» 
ftellt  fein  follen  unb  toir  fpra<^en  über  il)re  Bejie^ungen. 
Run  kommt  es  gelegentlich  oor,  öa^  £el)rer  unb  S(^üler 
gegenfeitig  in  kein  richtiges  Derl^ältnis  kommen.  (Es  gibt  ba 
fjemmungen,  bie  fc^coer  3U  erklären  unb  oft  noc^  fc^toerer 
3U  überroinben  finb.  Rtan  cerfc^reibt  bann  oiellei^t  Rad}» 
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F)ilfftun6cn.  Sie  bebeuten  immer  eine  geiftige  Ute^r- 
belaftung.  (Ein  (Einselunterric^t  bei  einem  anberen  £el|rer, 
ber  3eittDeife  6as  gan3e  Penfum  übernimmt,  öürfte  oiet« 
Iei(^t  me^r  nu^en.  Hatürlid)  mügte  öann  bei  öer  Rücf» 
feel)r  in  öen  KIa[fenunterri(^t  eine  Prüfung  folgen.  (Berabe 
in  6er  DTat^ematili,  roo  es  auf  Me  £ü&enIofigkeit  an^ 
feommt  un6  öarauf,  öa&  öer  Sc^üter  immer  bei  öer  $a(^e 
ift  un6  fi^  feonsentriert,  roirb  öurc^  (Ein3elunterri(^t  in 
feurser  Seit  üiet  ereilt.  Unö  toas  öie  £üc^en  betrifft,  fo 
ift  es  tDie  beim  plombieren  öer  3äf)ne.  3ft  6er  £cl)rer 
mit  6em  Schüler  allein,  fo  kann  er  6as  tOiffen  6ur(^» 
leuchten,  fin6et  6iefe  £ü&en  un6  forgt,  6a^  fie  ausge» 
füllt  mer6en.  Un6  6as  ift  ja  6ie  Ijauptfac^e,  ba^  6er 
S^üler  nadf  öiefer  Kur  f ernerf^in  f(f)mer3los  6ie  gute  Speif e 
genießen  kann,  meI(J)e  il)m  6er  ITIatt)ematiker  corfe^t. 


ntat^ematift  unö  allgemeine  BUÖung. 

(Es  gibt  kaum  einen  Begriff,  6er  fi(^  in  6en  legten 
50  3a^ren  fo  geän6ert  liat  un6  ^eute  fo  unbeftimmt  ge» 
rDor6en  ift  un6  fo  umftritten  mir6,  roie  öerjenige  6er  alU 
gemeinen  Bil6ung.  Ulan  ^ört  fo  oft  6as  IDort  „6ie  (5e» 
bil6eten"  un6  toeife  nid)t,  toas  man  6abei  bmken  foll. 
$in6  es  6ie  HTenf(^en,  6ie  gut  ange3ogen  fin6,  Kon3erte  un6 
tE^eater  befuc^en,  Reifen  machen,  in  guten  ijotels  leben 
un6  üerf(^ie6ene  Spracfjen  „parlieren"  ?  $in6  es  £eute  mit 
niaturitäten,  aka6emif(^en  (bxaben,  Diplomen  unö  lEiteln; 
£eute,  öie  Bü<^er  fc^reiben,  Seitungen  reöigieren,  malen, 
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öi(^ten  ober  äl)nli(^e  Künftc  treiben  ?  (Döer  ftnb  ITtenf(f)en, 
6ie  üiel,  fe^r  riiel  (BeI6  Deröienen  unö  „geTna<^t"  ^aben, 
f(^on  auf  (Bruno  öiefer  ^eute  fo  l)0(^geu)erteten  (Erfolge 
gebilbet  3U  nennen?  So  könnte  i(^  noc^  toelter  fragen 
unb  manche  (5efellf(^aftsf(^i(^te  nennen,  bie  feljr  beletbigt 
iDäre,  toenn  i(^  fie  m6)t  3U  ber  gebilbeten  3ä^len  roürbc. 
3ft  bo6)  bas  VOoxt  Bilbung  —  befonbers  im  beutf(^en  Kul= 
turberei(^  —  in  gutem  Klange  unb  man  fagt,  baß  Bit» 
bung  ITta(f)t  gibt  unb  man  ift  barauf  ftol3,  ba^  „alle 
3ur  Bilbung  berufen  finb".  Vdan  rebet  von  ber  allgemeinen 
Bilbung  roie  Don  einer  gan3  beftimmten  Sac^e  unb  in 
Reglementen  von  f}0(^f(^ulen  roirb  geforbert,  büß  nur 
fol(^e  Kanbibaten  für  bie  3ulaffung  reif  finb,  rDeld)e  fic^ 
über  il)re  allgemeine  Bildung  austoeifen.  Der  $pe3ialift 
rerlangt  bann  getoöl)nlic^,  Mß  fein5a(^  öabei  5U  feinem 
Red)te  ^omme.  tOer  bie  englifdjen  ^einri(^e  nic^t  feennt, 
roer  ni(f)ts  üon  taokoon  toeiß  unb  roer  (5oetl)e  unb  $(^il» 
ler  ni^t  orbentli^  „gelernt"  l^at,  ber  muß  Me  Ijoffnung 
fal)ren  laffen,  in  Schulen  ein3Utreten,  roeliije  i>en  IDeg  3ur 
^ed)nik  erfc^ließen.  Unb  bem  ^l^eologen  roerben  bie  Kegel= 
fdjnitte,  bie  (^emifc^en  (Elemente  unb  bie  Keplerfc^en  (Be« 
fe^e  au(^  nic^t  gefd)enkt.  3(^  toill  bantit  keinesmegs  Der» 
orbnungen,  bie  amtlidien  (Eljaraliter  Ijaben,  angreifen,  fon« 
bern  nur  konstatieren,  ba^  bie[e  Reglemente  eine  getoiffe 
md)t  kleine  Summe  üon  Kenntniffen  aus  allerlei  IDiffens» 
Sroeigen  üerlangen  unb  biefen  Komplej  als  allgemeine  Bil- 
bung abftempeln.  Die  ITXeinungen  finb  alfo  über  bie  S^age : 
„tDas  ift  allgemeine  Bilbung"  fe^r  geteilt,  un6  fo  kann 
man  auc^  nid}t  oon  t)ornl)erein  beftimmen,  toeli^en  Hnteil 


öic  ttlat^ematik  an  biefer  Bilbung  ^at  ober  mögl^er» 
roeifc  liahm  folltc.  Dor  50  3a^ren  mar  es  anbers  unb  bic 
alten  fjerren,  öie  no^  bie  fet^5iger  unb  fiebsiger  3a^rc 
bes  ©ergangenen  3al)rl)unberts  erlebten,  roiffen  ungefähr, 
roas  bamals  „allgemeine  Bilbung"  toar.  3^  greife  auf 
meinen  perfönlic^en  (Erinnerungen  jurüii. 

XTtit  neun  3a^ren  begann  i(^  bm  llnterrid)t  im  „£a= 
tein"  3e^nftünbig  unb  bas  ging  neun  3a^re  fort  bei  ahne^i-- 
menber  Stunbensal)!  bis  3U  fec^s  lOoc^enftunben.  3m  brü- 
ten 3al)re  folgte  „5ran3öfifd|",  im  oierten  „(Briedjifd)". 
Die  arten  Sprachen  l^atten  bei  roeitem  btn  Dorrang  in 
ber  $tunben3a^I.  f)e\itt  fie^t  bas  unfinnig  aus.  lUan 
barf  aber  nic^t  oergeffen,  ba^  man  mit  biefen  alten  Spra» 
c^en  5uglei(^  bie  (Brammatife  ber  eigenen  Sprache  lernte, 
unb  ba^  bie  Überfe^ung  in  bie  eigene  Sprache  bie  (Betoaubt« 
{)eit  im  Husbru^  aufeerorbentli^  förberte.  Sobann  rourbe 
man  burc^  bm  Sprachunterricht  in  bie  Kulturgefc^ic^te  ber 
alten  (Briec^en  unb  Römer  riet  beffer  eingefül^rt  als  burc^ 
einen  (Bef(i|i(f^tsunterri(^t.  ITtan  lernte  burc^  bie  Sprache 
biefe  Dölfeer  in  i^rem  innerften  Zehen  kennen.  Vflxt  bem 
Stubiunt  ber  alten  Sprachen  toaren  auc^  bie  IDurseln  für 
bie  (EnttDi&Iung  ber  mobernen  Literaturen,  ber  Kunft  unb 
Dielfac^  au^  ber  (Befc^ic^te  gegeben.  tUan  I)atte  einen 
Überblick  in  ben  Derlauf  aller  biefer  (Ereigniffe  unb  Lebens» 
äu^erungen  üon  Hnfang  an  bis  in  öie  neu3eit,  unb  ber 
^iftorifeer  unb  ber  £el)rer  bes  Deutfc^en  mu^te  nur 
no(^  eine  Hn3a!)I  oon  äußeren  Begebenl)eiten  t)in3ufügen 
unb  bie  in  ber  Spra^ftunbe  gewonnenen  Begriffe  unb  bas 
in  ber  £ektüre  ber  alten  Sc^riftfteller  erroorbene  Ittate» 
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rial  in  [eine  einl^eitlic^e  Darfteüung  einflec^ten.  Deutf(^ 
un6  (Bef(f|i(i^te  tDudjfen  fo  organifi^  aus  bem  Unterridit 
öer  alten  Sprad^en  !)etaus.  Der  S^üler  na^m  einmal 
6en  gan3en  geiftigen  IDerbegang  unferer  Kultur  mit  (Ein= 
f(^Iu6  öes  pl)ilofopf^if(^en  Denkens  öer  Hlten  unö  mit  (Ein^ 
f(^Iu6  bes  Heuen  lEeftamentes,  bas  im  Rcligionsunterri(f|t 
ber  Prima  aus  bem  (Briec^ifc^en  überfe^t  rourbe,  in  fi(^ 
auf.  So  roar  biefe  allgemeine  Bilbung  gebac^t,  bie  fi(^ 
aus  öen  ^umaniftif(^en  Schulen  ber  Heformaäons3eit  ent« 
tDicfeelte  unb  bis  roeit  in  bas  vergangene  3al)rt|unbert 
^errfc^te.  Unb  biefe  Bilbung  mar  international.  IDenn 
fterile  teurer  suroeilen  nidft  auf  ber  ^öt)e  biefes  Bilbungs» 
ibeals  [tanöen  unb  öur(^  pebanterie  basfelBe  oerbarben, 
fo  roaren  bas  bebauerli(^e  Utenfc^lic^keiten,  bie  mit  bem 
St)ftem  ni(^ts  3U  tun  Ijatten.  3^  ber  Kritik  treten  folc^e 
(Entgleifungen  oft  ungebiil)rli(^  in  btn  üorbergrunb,  toät)» 
ren6  man  üon  ben  üor3Ügen  weniger  fpri(f)t  unö  au(^  ni(^t 
boDon,  bog  3a!}IIofe  £e^rer  mit  Begeifterung  biefes  BiU 
bungsibeal  pflegten. 

Die  tltatljematik  mit  btn  ItaturtDiffenfc^aften  fpielten 
freiließ  in  biefem  Bilbungsgange  eine  fel)r  befdjeibene  Rolle. 
IDollte  id^  alfo  naii  Hrt  oieler  $pe3ialiften  nur  barauf 
bebadii  fein,  öag  mein  5^^  gcl)örig  3ur (Beltung komme, 
fo  mü^te  ic^  biefes  Bilbungsprogramm  roegen  feiner  matl^e» 
matifd)en  Züdktn  als  ein  gan3  ungenügenbes  l^inftellen. 
Hber  barauf  kommt  es  ja  nic^t  an,  ba^  bie  IUatl)ematik 
unb  mit  il^r  ber  ITTat^ematiker  3ur  oollen  Husroirkung 
komme,  fonbern  auf  bas,  roas  bem  (ban^^n  bient.  Unb 
bafür  möchte  mo^I  bas  mat^ematifc^e  Penfum  für  jene 
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Seiten  geniigenb  geroefen  fein.  (Bro^  mar  es  ja  ni(^t.  tUan 
f^ritt  langfam  un6  beböc^tig  üoran,  aber  altes,  toas  ge» 
le^rt  tDurbe,  trug  noc^  öen  Stempel  öes  klaren,  burc^« 
fi(i)tigen  l)eirenifc^en  (5ei[tes,  roie  t^n  (Eukliö  6er  ©eometrie 
aufgedrückt  liat  Da  tDugte  man  no(^  genau,  toas  Doraus» 
fe^ung,  Sa^,  Sc^Iu^  unb  Bemeis  mar  unb  man  geroö^nte 
fi(^  an  bas  „faubere"  fomtale  Vtnktn.  Die  S^^'^Q^,  ^^^^ 
tn'an  bie  Dinge  fpäter  brauche,  Iäl)mte  no(^  ni(^t,  mie 
fo  oft  ^eute,  btn  teurer  in  feiner  Hrbeit.  Die  (Er3iel)ung 
5um  IDa^ren,  (Buten,  Schönen  —  bie  Kalofeagat^ie  ber 
fjellenen  —  ging  toie  ein  golbner  5^^^^^  bur^  bas  Pro= 
gramm  ber  $(^ule  unb  t)ielt  basfelbe  jufammen.  tOer  \\6) 
ber  (Ee(^nik  suroenben  mollte,  ging  na(^  fieben  3al)ren, 
alfo  im  16.  ober  17.  Hltersja^r  ins  poIt)te(^nifeum  über. 
Die  übrigen  $(^üler  rollenöeten  im  „£r)5eum"  il)re  allge« 
meine  Bilbung.  Hu(^  ba  tourbe  in  ber  ITtat^ematife  nic^t 
üiel  verlangt  —  tErigonometrie,  Stereometrie,  6Iei<^ungen 
3n)eiten  (Brabes  —  alles  in  konsentrierter  So^vii  —  bas 
toar  ungefäl^r  als  3iel  aufgeftellt.  Der  3ufeünftige  3urift, 
tE^eoIoge,  Ittebisiner  unb  Philologe  konnte  bas  no(^  leib« 
1x6)  betoältigen.  3m  Xlotfalle  brückte  man  ein  Huge  ju,  b^nn 
bie  tlTatl)ematik  mit  il)rem  naturkunbli(^en  Hnl^ange  l)atte 
kein  all3u  großes  (BetDi<^t.  €in  toenig  p^ilofop^if(^e  pro= 
päbeutik  förberte  bas  logif(^e  Denken.  Das  roar  bamats  im 
beutfc^en  Kulturberei(^  bie  allgemeine  Bilbung.  Bei  btn 
romanif(^en  Dölkern  unb  bei  bm  Hngelfac^fen  ift  fie  ^eute 
—  im  allgemeinen  —  no(^  f o.  Sie  f^uf  eine  einl^eitlic^e,  ibe» 
ali[tif<^  orientierte  obere  Bilbungsf(^i^te,  in  toel(^ er  manche 
fo5ialen  un6  konfeffionellen  (Begenfä^e  übermunben  ober 
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6o<^fel)rgemiIöerttDuröen.  Dagfieau^  6emtTtat^ematik^r 
ben  nötigen  Unterbau  öerfd)affte,  6afür  3eugen  öie  t)ielen 
großen  Ittatt^ematifeer  aus  öer  crften  ijälfte  6es  19.3a^rs 
l^unberts,  öie  auf  jener  Bafis  3U  i^rem  3iele  liamen. 
Piellcii^t  gab  geraöe  ber  (Einfluß  öes  alten  (5r)mna[iums 
il^ren  Hrbeiten  jene  (Eleganz  unö  Hbrunbung,  öie  uns  immer 
tDieöer  mit  BetDunöerung  erfüllt.  36)  freue  mic^  aber  ^eute 
no(^,  öag  i(^  öiefen  IDeg  geführt  touröe,  öer  midi  Dor 
manchem  ööen  unö  geiftlofen  $<^ematismus  betoal^rte  unö 
3U  mand)er  Hrbeit  tauglich  machte,  öie  o^ne  I)inbli(i  auf 
£o^n  unö  (Erfolg  getan  roirö  unö  öaöur<^  Befrieöigung 
geroä^rt. 

Dos  Bilöungsiöeal,  öas  i(^  oben  3ei(^nete,  ift 
üor  allem  im  öeutfc^en  Kulturbereic^  brndf  allerlei 
„5oi^tfcf)ritte"  na^  unö  nad}  oemic^tet  rooröen,  unö  es 
toirö  fid^  in  öiefer  IDeife  au(f^  nidft  me^r  ()erftellen  laffen. 
Hnöere  Seiten  [teilen  neue  Rnforöerungen.  Der  (Beift  öer 
Hü^Iic^feeit  na^m  über()anö  unö  nerlangte  öie„$(^ule  fürs 
Z^hm".  Dieaufftrebenöennaturtüiffenfc^aften  unööiet[e<^« 
nik  mit  il^rer  gIan3Dollen  (Entroi&Iung  brauchte  ein  (Be« 
f(^Ie(^t  t)on  Praktikern,  öie  Stetigkeiten  lernen  mußten, 
experimentieren  konnten  unö  mit  öem  3ei(^enftift  um3u» 
gelten  raupten.  Süx  (ie  l^atte  Ijomer  unö  Ijefioö,  piato 
unö  Hriftoteles  unö  Schiller  unö  (Boetlje  keine  große  Be^ 
öeutung  mel^r.  Die  naturrDi(fenf(f)aften,  pi)t)fik  unö 
(II)emie  unö  öie  IUat{)ematik  rouröen  öie  5cicf|er,  meldje 
man  be{)errfc^en  mußte,  um  üorroärts  3U  kommen.  Das 
txwlltc  man  aber,  unö  fo  trat  für  öiefen  neuen  Begriff 
öer  allgemeinen  Bilöung  öie  Iltatf^ematik  in  öen  üoröer» 
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grunb.  3uerft  als  Ijilfstüiffenf^aft  auf  ben  tedjmf^en 
Jjo(f)f(^uIen.  Dann  fu(^te  man  einen  (Teil  5es  Unterrichtes 
in  öer  IHat^ematife,  ber  üor  50  3a^ren  no^  am  PoIt)= 
te(^ni!tum  gegeben  tDurbe,  auf  bie  lTtitteIf(^uIen  ab3uf{^ie= 
hen.  Die  tEe(i)nifeer  brauchten  für  iljre  Berufsbilbung  mtfyc 
3eit.  XTtit  pi)t)fife  unb  d^emie  ging  es  ebenfo,  unb  bann 
kam  ber  Kampf  3U)if(^en  ^umaniftif(^en  unb  realiftifc^en 
Ittittelfc^ulen.  3ebe  toollte  bis  3U  einem'  getolffen  (Brabe 
bie  Bere(f)tigung  für  bie  Uniüerfität  unb  bie  neue  tec^* 
nifc^e  f)o<^f(^uIe  bieten.  Bei  biefem  Konflikt  ging  bie 
alte  aus  einem  (Buge  gef(^affene  I)umaniftif(^e  Dorfc^ule 
mel)r  ober  toeniger  in  tErümmer.  ITtan  ma^te  nac^  allen 
Richtungen  Kon^effionen,  um  öem  praktifc^en  Berufs» 
leben  nii^t  im  tOege  3U  [teilen,  unb  erfüllte  fo  bas  I)er= 
langen  einer  raftlos  arbeitenben  UTenfc^^eit,  bie  im  gegen* 
feitigen  Konkurren3liampfe  fi(^  anfpornte,  (Brotes  an  ma- 
teriellen lOerken  leiftete,  IDol^lftanb  unb  £ujus  förberte 
unb  enbli(^  im  Xüeltkriege  £eiftungen  oollbrac^te,  toie  fic 
com  tec^nifi^en  Stanbpunfete  aus  bie  tüelt  no(^  nie 
\aii.  Die  Ulat^ematik  ^atte  baxan  il)ren  guten 
feil.  Dielleic^t  ^at  fie  au<^  bm  bere<^nenben$inn,  roe^er 
6en  HTenf<^en  biefer  3eit  bei  moc^fenöem  Reichtum  m  S^^^\^ 
unb  Blut  übergegangen  toar,  geförbert  unb  bamit  3U  einer 
unglü(^feligen  tlle^anifierung  bes  RXenf(^en  beigetragen. 
Hber  ber  Ijauptgrunb  für  biefe  Itlec^anifierung  lag  bo^ 
roeniger  bei  ber  ITlatl)ematili  als  bei  bm  neuen  Hrbeits= 
met^oben  unb  me^r  nod^  in  ber  (Befinnung  ber  XUenf^en, 
bie  ]\6)  einer  materialiftifc^en  IDeltauffaffung  jutoenbeten. 
Die  Stöbtekultur  löfte  Me  agrarifi^e  unb  feit  3a^r^unber« 

98 


ten  feftgefügtc  Struktur  6er  (5efeIIf(^aft  auf,  unb  es  be= 
gann  eine  neue  (Büteroerteilung,  bei  roeldjer  Jebermann 
mittun  roollte.  Die  inatl)ematiker  rourben  kaum  in  biefen 
Strubel  ber  (Belbtoirtfc^aft  l^incingejogen.  Sie  arbeiteten  nur 
an  ben  IDerkseugen,  mit  bemn  fi(^  anbere  berei(^erten. 
ITIatl^ematifc^er  (Beift  toar  organifatorifc^  in  ber  3nbuftrie 
tätig,  toenn  es  galt,  bie  Kräfte  3ufammen3ufaffen  unb 
bann  roieber  richtig  3U  oerteilen,  um  bas  ITIajimum  bes  (Er= 
folges  beim  lUinimum  bes  Huftnan^es  ju  ersielen.  Diefe 
mat^ematifc^en  £eiftungen  können  ben  lUat^ematiker  mit 
$tol3  erfüllen.  Hber  an  6em  3ufammenbru(^'  air  biefer 
i)errli(^keiten  ift  öie  tlTat^ematik  ni(^t  fc^ulb,  unb  bei  ber 
©üterüerteilung  ift  für  fie  fo  toenig  abgefallen  tüie  für  ben 
Dichter  ber  alten  3eit.  Dagegen  ^at  bie  Bebeutung  ber 
lUat^ematik  für  öie  allgemeine  Bilbung  bes  ITTaf(^inen= 
3eitalters,  bas  cor  50  3al)ren  meteorgleic^  aufging,  fet|r 
gugenommen.  Um  bie  lUatl^ematik  gruppierten  fic^  bie 
IlaturtDiffenfi^aften  unb  fo  cntftanb  ein  neuer  XUittelpunkt 
für  bie  Bilbungsbebürfniffe  bes  tec^nif^en  (5ef(f|le(^tes. 
Seine  „Kultur*  I^at  fi(^  bis  je^t  ni(^t  berDäfjrt.  Diel= 
Iei(^t  roar  il)r  Unterbau  3U  f(^tDa(^  unb  ni6}t  auf  S^U^Tt, 
[onbern  nur  auf  Sanb  gebaut. 

Unb  nun  fpri(^t  alletüelt  üomUeubau,  unb  berufene 
unb  unberufene  Baumeifter  ftellen  fi(^  mit  üerlo^enben 
Plänen  ein  unb  üerfpred)en  eine  beffere  tüelt  3U  f^affen. 
Da  toirb  fi(^  fragen,  toelcfie  Baufteine  aus  bzn  tErümmern 
ber  3erfc^Iagenen  löelt  genommen  toerben  muffen,  um  für 
bie  neue  ein  folibes  5iii^bament  3U  geben,  bas  ber  3u« 
kunft  als  Bilbungsibeat  bienen  kann.    3u  biefen  Bau« 
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fteinen  toirb  ja  auc^  6ie  HTatl)emattk  gel)ören.  3(i)  t)offc, 
öa^  il)re  Beöeutung  bann  etwas  beffer  geroertet  roirö.  Sie 
foll  nid)t  nur  bienenöe  titagb  fein,  bie  nü^idie  Dinge 
fc^afft  unb  bann  —  gelten  kann.  Sie  foII  t)ielme{)r,  roie 
einft,  Begleiterin  ber  P!)iIofop{)ie  fein  unb  ber  lTtenfcf)I)eit 
roieber  6en  IDeg  3U  b<^n  Dingen  seigen,  bie  feeinen  (Belb= 
mert  l)aben,  aber  über  biefes  irbifc^e  (Betriebe  in  öie 
lichten  f)öt)en  I)inauffü!)ren,  ido  ber  benfeenbe  (Beift  ben 
eroigen  (Befe^en  von  3a^l  unb  Raum  nacfjgel^t  unb  fie 
3u  crforfc^en  fu(^t.  lOie  ic^  bas  cerftanben  toiffen  roill, 
möge  3um  S(^luffe  ein  Dergleic^  aus  ber  (Beometrie  bartun. 
IDir  können  bie  Jo^^^^  ^^^  Kuroen  unb  i^r  IDefen 
nur  bann  richtig  erfaffen,  toenn  mir  il^re  Be3iel)ungen  3U 
ben  tranf3enbenten  unenbli(^  fernen  (Elementen  bes  Raumes 
betrachten.  So  fel)en  fi^  3.  B.  begren3te  Bogenftüdke  eines 
Kreifes  unb  einer  Parabel  fo  äl)nlid),  ba^  man  kaum  an= 
geben  kann,  tDeI<^er  Bogen  ber  Parabel  angeprt  unb 
roeI(^er  bem  Kreife.  (Erft  toenn  ic^  toeig,  ba^  bas  eine 
Kurüenftüdk  einer  krummen  £inie  angel^ört,  toelc^e  buxdi 
3tDei  gan3  beftimmte  imaginäre  punkte  auf  ber  unenb» 
Ii(f}  fernen  (Beraben  ge^t,  unb  bag  ber  anbere  Bogen  auf 
einer  Kurce  liegt,  roeli^e  bie  unenbli(^  ferne  (Berabe 
berührt  —  erft  bann  kann  i(^  ben  (E^arakter  bes  Bogens, 
feinen  roeiteren  Derlauf  unb  feine  (Bren3en  ri^tig  r)er= 
fte^en.  Die  innere  Struktur  öes  Bogens  unb  feine  (Eigen» 
fc^aften  fin6  alfo  innig  mit  feinen  Be3iel)ungen  3um  Un-- 
enölid^en  üerknüpft.  Hnalog  t)erl)ält  es  fid|  mit  bem  Bten» 
fdjen,  beffen  (Erfdjeinung  auf  ber  (Erbe  mit  bem  kleinen 
Bogenftück  ber  Kurüe  üerglei(^bar  ift,  bie  feinen  eiüigen 
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IDeg  anöeutet.  Diefer  wirb  erft  bann  ri(^tig  crfeannt, 
toenn  feine  Bejie^ungen  3UTn  Unen6U(^en  klar  erfaßt 
\'mb.  (Es  tnirö  ni(^t  nötig  fein,  öiefes  (BIei(^nis  toeiter 
aus3uöeuten. 


ntatliematift  unö  Kunft. 

lOer  6iefe  Überfc^rift  lieft,  tüirö  too^I  beulen,  öag 
idf  über  5tüei  entfc^ieöene  (Begenfä^e  fprei^en  toill.  Der 
Künftler  gilt  ni(^t  gera6e  als  ein  S^^^unö  öer  ITTat^ematik 
un6  \6)  toeig,  lüie  mül)ex)oII  es  oft  ift,  einem  Itlaler  öie 
geometrifc^en  (Befe^e  öer  Cinearpcrfpefetioe  bei3ubringen. 
Der  Dichter  un6  Kunftt^iftorifeer  Kinkel,  öeffen  Dor= 
lefungen  i<^  in  meiner  3ugenö  l)örte,  Ijat  mit  Dorliebe 
öie  3al^Ienmenf(^en  un6  befonöers  öie  Dertreter  öer  öar» 
ftellenöen  (Beometrie  mit  Sarkasmus  bel)anöelt.  S^^iüd^ 
l^tte  er  felbft,  eine  geborene  Künftlernatur,  öie  größte 
ITTül^e  ft)ftematifc^  3u  bleiben,  un6  toenn  er  Derfuc^te,  an 
öer  tEafel  ein  (Dbjekt  öurd)  eine  3ei(^nung  anf^auli(^  ju 
mad)en,  fo  gelang  es  il^m  nidjt.  tD.  Cübfee,  öer  ni(f)t  ge» 
ra^e  Di<^ter,  aber  bodi  öi(i)terif(^  üeranlagt  tüar,  fagt  in 
feinen  „Cebenserinnerungen":  „Hur  öietnatt)ematik  blieb 
mir  ftets  antipat^if(^,  roie  öenn  alles  Rechnen  mir  Don 
jel^er  ein  (Breuel  getoefen  unö  geblieben  ift."  Beim  gro* 
ßen  Publikum  toirö  öer  lUatl^ematiker  kaum  als  Derfe» 
mac^er  unö  £iebl^aber  künftlerif(J|er  Dinge  eingef(^ä^t. 
(Er  erregt  üielleic^t  mit  feinen  3al)lenrei^en  (Erftaunen, 
aber  Hnlage  3ur  Kunft  traut  man  i^m  ni^t  3U.  3n  öer 
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Karikatur  fie^t  er  and)  ni(^t  poetif(^  aus.  lUir  f(^tüebt 
ein  foI(^es  Bil6  eines  fran3öfif^en  Künftlers  ror,  öas 
mi(^  köftli<^  amüfierte.  Die  refpektable  Kuppel  öes  $^ä= 
öels  f^^Iiegt  einen  „üi  er  eckigen"  Kopf  ah.  Die  mächtigen 
Hugenbrauen  bef(^atten  fc^arfe  Rügen.  Die  fjaarbüfc^el 
an  6en  (D^ren  un6  öer  [truppige  Bart  begren3en  ein  nu^t 
fe^r  gemiltli(^  6reinf(^auen6es  Hntli^,  öas  e^er  Kinöer 
f<^re(jken  als  ITIenfc^en  für  öie  Kunft  getoinnen  ^ann. 
Ungelenii  [tel)t  er  oor  öer  (Tafel  unö  man  fie^t,  öag  er 
unter  öer  Krankl^eit  öerjenigen  $d)üler  leiöet,  für  tDeI(^e 
bas  mat^ematif<^e  Denken  eine  Hrt  con  Jjirnent3Ünöung 
oorftellt.  Huf  einem  anöeren  Bilöe  fet)en  tüir  öen  Hftro» 
nomen,  öer  mit  feinem  S^^nro^r  öen  Ijimmel  erobern 
toill  unö  öabei  rü(^tüärts  f<^reitenö  im  Begriffe  ift,  in 
einen  Brunnenf(^a(^t  ju  fallen.  Kur3  öie  Kunft  fte^t  im 
allgemeinen  öer  Ulatl^ematife  ni(^t  fr)mpat^if(^  gegenüber 
unö  öie  Be3ie^ung  ift  manchmal  gegenfeitig.  (b  a  u  g  konnte 
(5oett)e  ni(f)t  lefen,  toeil  er  i^m  3U  gedankenarm  roar, 
unö  ä^nli(^  ge^t  es  cielleic^t  manchem  tlTatt^ematiker. 

(Ero^  alleöem  finö  Blatt) ematik er  mit  künftlerifc^en 
Anlagen  3U  finöen  unö  umgekehrt,  Kün[tler  mit  Heigun* 
gen  für  öie  IHat^ematik.  3ur  3eit  öer  Renaiffance  befc^äf» 
tigten  fi(^  ni(^t  nur  pt)ilofopt)en,  fonbern  auc^  Künftler  tnit 
matt}ematif(^en  unö  geometrifc^en  Problemen;  allen  ooran 
Ceonaröo  öa  Dinci.  HIbre(^t  Dürer  ((^rieb  eine 
„(Beometrie,  Unöertoetjfung  öer  meffung  mit  öem  3irkel 
unö  ri(^tf(^er)t"  unö  feine  „üier  Bü^er  üon  menf^Ii(^er 
Proportion"  geigen  matt)ematif(^en  Sinn.  Bei  feinem  Kup* 
ferfti(^  „ITteIan(^oIi"  finöet  \\di  ein  „magifc^es  Quaörat" 
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auf  öie  3aI)I  34,  toos  eine  einge^enöe  Kenntnis  mat!)ema« 
tifcf)er  Probleme  oorausfe^t.  (Ball  l)at  in  feiner  pl)renolo= 
gifc^en  $<^ä6eltopograp^ie  öie  mu[ifeolif(^e  Begabung  als 
Jortfe^ung  6er  matl)ematif(^en  be5ei(^net.  Da  er  Ejun= 
6erte  von  Ijirnen  unterfu^te  un6  öie  Cebensläufe  i^rer 
Befi^er  ©erfolgte,  fo  toirö  il)m  too^l  bei  öen  legieren 
ein  Sufammen^ang  3rDif(^en  inatl)ematik  unö  HTufife  auf« 
gefallen  fein  unb  il)n  veranlagt  ^aben,  in  feinen  fjirn= 
plan  öie  IHufik  neben  öie  inatl)ematik  ju  fe^en.  0b  öies 
pl}antaftif(^  oöer  ri^tig  ift,  toill  idi  ni(^t  entfi^eiöen. 
Hber  man  öarf  aus  öem  Dorge^en  oon  (Ball  öo(^  fc^lie^en, 
öa^  beiöe  Hnlagen  oft  Bereinigt  finö.  Damit  toüröe  es 
audi  ftimmen,  öag  öie  Begabung  für  Blufik  toie  für 
Utatl^ematik  fi<^  fe^r  frül^  5eigt,  unö  öafe  öie  „tüunöer« 
feinöer"  meiftens  entroeöer  gro^e  ITtufiker  oöer  gro^e 
Rechner  finö.  ITlöbius  ging  bei  feinen  Stuöien  au(^  öiefem 
3ufammen^ange  nadi  unö  fanö  rec^t  oft  lUufik  unö  ITIat^e« 
matili  üereinigt.  3n  öer  5<^ii^iliß  i^erfc^el  oererbte  fic^ 
HTufik  unö  inatl)ematik  auf  met)rere  (Benerationen.  €in 
lUatl^ematiker  erften  Ranges,  ^ermannt).  Ijelml)ol^, 
l)at  in  feiner  „£e^re  üon  öen  ^onempfinöungen"  öie  (Be» 
fe^e  öer  HTufili  toie  keiner  oor  i^m  erforfc^t  unö  nieöer= 
gefd)rieben. 

So  liefen  fi<^  noc^  mand|e  Beifpiele  anfül)ren.  Hber 
\di  toill  öarauf  keinen  allju  großen  IDert  legen.  (Es  gibt 
au(^  genug  (Begenbeifpiele.  Unfer  lOiffen  über  öie  3u= 
fammenl)änge  öer  tranfsenöenten  5aktoren,  tDel(^e  als 
Begabungen  in  unferem  Jjirn  präöisponiert  finö,  toirö  eben 
immer  nur  mangelhaft  bleiben.  Die  f}t)potl)efen,  öie  man 
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—  na(^  6em  üorgange  t»on  ©all  —  oufftellt,  enthalten  ]ttis 
einen  irrationalen  (Einf(^Iag.  (Eine  folgt  öer  anöeren  unö 
beöeutet  ^utüeilen  eine  Derbefferung  oöer  fie  \teiit  mit  öer 
t)or^erge^en6en  im  (Begenfa^  unö  Kampf.  3n  öiefen  toill 
i<^  m\di  ni(^t  mifc^en. 

t)ielmel)r  mö<^te  ic^  öaioon  reöen,  roie  [xdf  öas  Kunft» 
moment  ou^  in  6er  tUat!)ematik  jeigt.  10 eil  aber  öer 
UTatl^ematifeer  ftets  an  6en  Hnfang  feiner  Überlegungen 
öie  Definition  fe^t,  fo  mu^  \ö)  5uer[t  erhören,  was  unter 
öiefem  „Kunftmoment"  3U  oerftel^en  ift.  Kunft,  fo  fagt  man 
leii^t^in,  kommt  Dom  „Können".  HIfo  ift  alles,  coas  man 
rec^t  kann,  andf  Kunft.  Die  (Erklärung  fie^t  einleu^tenö 
aus  unö  ift  öo<^  ganj  f(^ief.  liiert  alles,  toas  i(^  kann,  ift 
fi^on  Kunft.  Das  „Können"  läßt  fi<^  lernen.  Unfere  3eit 
ift  öarin  groß.  lUan  lernt  f(^reiben,  fogar  Bü(^er  fc^reiben. 
lUan  lernt  tE^eaterftüdte  oerfaffen,  Bilöer  na(^  Böcklin  unö 
fjobler  malen,  alle  Stilarten  öer  Dergangen^eit  nac^^ 
machen.  ITlan  „kann"  öiefe  Dinge.  Der  Berliner  fagt 
„i<^  f(^aff's  —  ift  aber  öestoegen  no(^  kein  Künftler.  (Es 
muß  5U  öiefem  „Können"  no<^  ettoos  Befonöeres,  ettoas 
Cranf^enöentes  l)in3ukommen,  toas  man  nic^t  lernen  kann. 
(Es  ^anö elt  fi<^  öa  um  einen  5<i&tor,  öer  im  5unktions= 
gefeö  unferes  tranfjenöenteni  x  entölten  ift  unö  öen  i&i 
öen  Kunftfaktor  nennen  mö(^te.  Das  Können  roirö  erft 
öann  Kunft,  toenn  in  i^m  öiefer  Kunftfaktor  enthalten  ift. 
3emanö  kann  feinen  Beruf  f(^li(^t  unö  rec^t  treiben, 
Kleiöer  unö  $<^ul)e  ma<^en  unö  mufijieren  unö  malen. 
J)at  er  öann  nodi  öen  Kunftfaktor,  fo  toirö  er  in  feinem 
Berufe  —  ein  Künftler.  Itun  ift  alles  in  öer  IDelt  toeife 

104 


geordnet  unö  6en  Bcöürfniffen  entfpre(^en6  ücrtetit.  Der 
Kun[tfafetor  ift  toenigen  nienf<^en  gegeben.  (Blüdfelic^er» 
toeife  beöürfen  ü^n  bie  Berufe  nic^t,  roelc^e  öie  Itlaffen* 
artikel  öer  inenf<^en  ^erftellen.  $(^u^e  unö  Kleiöer  unö 
Dtcles,  roas  3uin  täglidjen  £eben  nötig  ift,  braud)t  3ur 
Ijerftellung  keinen  Künftler.  Bei  anö er en  Bingen  liegt  öie 
Sac^e  ni(^t  fo  etnfac^.  Die  nachfrage  nac^(5emälöeniftni(^t 
gro6;  ober  man  verlangt  für  öiefelben  ettoas  „Kunft". 
Unfer  Dolk,  öas  ein  gutes  (Empfinöen  für  öas  med)anif(f)e 
Können  unö  öas  angeborene  tEalent  ^at,  unterf(^eiöet 
gan3  richtig  öen  „tUaler"  üom  Kunftmaler.  Hus  öem  lUaler 
kann  ein  Kunftmaler  toeröen,  toie  öie  Beifpiele  Don  Bock- 
lin,  ^^oma  u.  a.  3eigen.  Snx  mandjen  moöernen  „Kunft» 
maier"  loäre  öer  umgekef)rte  IDeg  ni(f)t  fo  Iei(^t,  bmn  öas 
UTalen  toill  au<^  gelernt  fein  unö  nic^t  jeöer  „Kunftmaler" 
kann  öies  Ijeute. 

Damit  ift  too^I  klar  geftellt,  toas  öas  „Kunftmoment" 
ift  unö  idf  mll  nun  öasfelbe  in  öer  tlTat^ematik  nac^=< 
tüeifen.  Bis  5U  einem  getoiffen  (Braöe  können  öie  ni(^t 
3al)Irei(^en  IlTenf(^en,  tDeI(^e  in  i^ren  te(^nifc^en  Bern» 
fen  ITlatt)ematik  brauchen,  öiefe  genügenö  öurc^  „na(^= 
benken"  lernen.  Der  eigentliche  ITtatl)ematiker  aber  follte 
neben  öiefem  erlernten  Berufsapparat,  5U  öem  es  f<^on 
einer  gemiffcn  matf)ematifcf)en  Begabung  beöarf,  noc^ 
öen  auf  öie  UTatfiematik  bejüglic^en  Kunftfaktor  befi^en. 
(Er  5eigt  fid)  ni<^t  nur  in  öer  Huffinöung  oon  Kunft= 
griffen,  fonöern  auc^  in  einer  getoiffen  Kür5e,  Dur(^fid)= 
tigkeit  unö  KIar()eit,  mit  öer  öie  mat^ematifc^en  Probleme 
gelöft  toeröen.    Darin  befte^en  große  Unterf(^ieöe.   ITtit 
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6eöulö  unö  Husöauer  lä^t  fi^  ja  au(^  ettoas  erreict|cn. 
Itlan  rechnet  unö  rechnet  immer  toieöer  unö  es  gibt 
Re(^ner,  öie  mit  it)rem  mec^anifc^en  Derfa^ren  oiel  lei- 
ften.  Hber  es  liegt  im  künftlerifdjen  Red)nen  ein  getoiffer 
R^t)t^mus,  öer  faft  äft^etifc^  toirkt  unö  öen  öer  ITIatliema» 
tiker  mit  öem  Kunftfaktor  erfo^t.  (Es  gibt  $(^Iüffe,  .öie  ouf 
öem  feür5eften  lOege  öas  Refultat  geroinnen  unö  öie  eine 
öur(^f(^lQgenöe  Kraft  ^aben.  üerfolgt  man  öie  £ö(un» 
gen,  öie  es  oon  einem  unö  öemfelben  Problem  gibt,  fo 
toirö  man  leicht  üerfte^en,  toas  ic^  meine.  3eöe  foldie 
£öfung  ^at  i^ren  Stil,  umftänöli<^,  fc^tüerfällig,  üertoitfielt 
oöer  kur3,  lic^tüoll  unö  einfac^.  lOer  Probleme  löft,  ringt 
mit  öem  Stil,  toie  öer  $(^riftfteller  mit  öem  tOort.  Bas 
5inöen  einer  eleganten  —  alfo  iiünftlerifi^en  —  Cöfung 
gehört  5u  öen  größten  (Benüffen,  öie  ein  UTat^ematifeer 
t)aben  kann.    Das  gilt  üon  öen  re^nerifc^en  Problemen 

—  aber  faft  no<^  me^r  oon  öen  Hufgaben  öer  (Beometrie». 
Befonöers  in  öer  Seic^nung  tritt  öas  Kunftmoment  5utage. 
(Eine  klare,  überfic^tli^e  Kon[truktion,  öie  mit  mögli(^ft 
tüenig  £inien  jum  3iele  kommt,  (^arakterifiert  öas  lOefen 
einer  f(^önen  £öfung.  ^anöelt  es  fi(^  öabei  um  Probleme 
öes  Raumes,  fo  muß  öiefe  £öfung  oft  auf  öem  IDege  öer 
reinen  Dorftellung  gefunöen  toeröen  unö  Öa5u  brau(^t  es 

—  neben  öen  logifc^en  Si^Iüffen  —  eine  befonöers  ftarke 
P^ntafie,  alfo  eine  (Babe,  toelc^e  für  öas  künftletif^e 
Schaffen  be5ei(^nenö  ift.  Über^upt  fte^t  öer  (Beometer 
fi^on  öaöurc^,  öaß  er  mit  3eid)nungen  arbeitet,  öer  Kunft 
notier  u)ie  öer  Re<^ner  unö  öas  künftlerif^e  üolk  öer 
(Brie<^en  ^at  au<^  r)or3ugstoeife  öie  (Beometrie  gepflegt. 
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So  3eigt  fi(^  in  mancherlei  tDeife,  toie  fid)  6er  tltat^e« 
matifeer  mel)r  oöer  toeniger  als  Künftler  betätigen  unö 
6en  Kunftfaktor  jum  Husöru<^  bringen  kann. 

Hb  er  au(^  in  6  er  IUatl)emaäk  felb[t  un6  im  Bau 
il^rer  (Befe^e  liegt  etroas,  6as  auf  uns  fo  toirkt  toie  ein 
Kunfttoerk.  <Es  löft  (Befüt^Ie  aus,  6ie  toir  tD0^Ituen6  emp« 
fin6en,  in  6as  (Bebiet  6er  äftl)etik  üertoeifen  un6  mit  6en 
IDorten  \^ön,  fytrmonif(^  un6  6ergl.  bejeic^nen.  Der 
re(^te  Utat^ematifeer  arbeitet  mit  6em  größten  $U\^  an 
feinen  Sotmdn,  bis  fie  f(^ön  finö.  Süx  manche  6erfelben 
^t  es  3a^rf)un6erte  gebraui^t  un6  matl)ematif(^e  (Benies 
—  toie  (Euler  u.  a.  —  ^aben  mitgearbeitet,  bis  tnblxdi  6er 
he\U  Hus6rudk  gefun6en  toar.  (Es  ift  eine  Sxtube,  toenn 
Jormeln  [i:)mmetrif(^  einan6er  gegenüberftel)en,  toenn 
an6ere  in  (Bruppen  3ufammengefa6t  toeröen  können  un6 
Ux6)t  einen  Überblick  geftatten.  (Es  gibt  genau  6efinierte 
Kombinationen  —  6ie  fog.  Determinanten,  mit  6eren  tjilfe 
[i^  in  rei5en6er  tOeife  kompIi3ierte  Sä^e  kurj  ausörüdken 
raffen,  üor  ungefähr  ^un6ert  3a^ren  l)aben  faft  gleic^jeitig 
mel)rere  (Beometer  bemerkt,  ba^  bnxdi  6ie  ganje  (Beome= 
trie  eine  Teilung  get)t,  bei  toelc^er  fi(^  6ie  „(BebiI6e"  ein- 
an6er  gegenüberftel^en  —  6em  punkte  6ie  (Ebene,  6er 
Derbin6ungslinie  üon  jtoei  Punkten  6ie  Sdjnittlinie  üon 
5U)ei  (Ebenen  uff.  Diefe  fog.  „Dualität"  geftattet  ie6em 
Sa^e  fofort  einen  an6eren  an  6ie  Seite  5U  ftellen.  Sie 
erfd^Iog  mit  einem  Schlage  Reit^en  oon  IDal^rl^eiten,  6ie 
man  frül^er  mü^fam  ableiten  mußte. 

(Eine  merktDür6ige  Rolle  fpielt  in  6er  (Beometrie  6ie 
ftetige  tEeilung  einer  Strecke  o6er  6er  „goI6ene  Schnitt". 
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UTan  kann  eine  Stredke  fo  innerli(^  teilen,  6a§  öer  kleinere 
Hbf^nitt  3um  größeren  fi(^  üerpit,  isoie  öiefer  3ur  gan3en 
Strecfie.  €$  f<^eint  nun,  6ag  öiefes  Derljältnis  öes  klei- 
neren 3um  größeren  ^eil  für  unfer  ä[tl}etif(^es  (Empfin= 
öen  befonöers  angenel^m  ift.  (Belehrte  }:iühen  [i(^  öie  ITtül^e 
genommen,  eine  Rei^e  üon  (Begenftönöen  6es  täglichen 
(Bebrauc^es,  Objekte  öer  Hatur,  öer  Hr(^itektur  auf  i()re 
Dimenfionen  ^in  3U  unterfudjen.  3^  üielen  Sollen  ergab 
fi(^  ein  nac^  öem  golöenen  Schnitt  beftimmtes  Dert)ältnis. 
Der  lTten((^  unb  öie  Hatur  rt>eröen  bei  biefer  Proportion 
befonöers  befrieöigt. 

€in  gon3  merktoüröiges  —  faft  mt)ftif(^e$  —  Beifpiel 
finö  öie  imaginären  Kreispunkte  auf  öer  unenöli(^  fernen 
(Beraöen  einer  <Eben^,  öur^  tDeI(^e  —  toie  \6)  oben  er» 
roä^nte  —  alle  Kreife  öer  (Ebene  ge^en.  Hun  i[t  öer  Kreis 
in  öer  €bene  toot)I  öie  fc^önfte  unter  allen  ebenen  Kuroen. 
HTerktDüröigertDeife  nel^men  aber  alle  Kursen  öer  (Ebene, 
tDeI(^e  öurc^  öiefe  punkte  gelten,  an  öiefer  Sc^ön^eit 
teil.  Sie  finö  unter  öen  Kuroen  i^rer  Hrt  öie  fc^önften. 
Der  Kenner  kann  \xdi  bei  Kursen  öritter  unö  oierter  (Drö» 
nung  Iei<^t  oon  öiefer  „fjaimonie"  über3eugen.  (Es  toirö 
alfo  öon  öiefen  imaginären  Kreispunkten  für  öie  Soxm 
öer  Kuroen  ein  äft!)etif(^es  TTIoment  ausgelöft,  öas  öie 
Kuroe  bel)errf<^t.  (Etwas  Hnaloges  gilt  im  Raum,  roo 
alle  Kugeln  bnxdi  öenfelben  imaginären  Kreis  auf  öer 
unenölii^  fernen  (Ebene  ge^en.  (Erfc^eint  uns  öie  Kugel  als 
öie  fc^önfte  5^ö(^^/  fo  traben  ßläiiien,  öie  öen  erroä^nten 
Kreis  enttjalten,  oor  anöeren  $läiiitn  glei(^er  Hrt  öie 
f(^öne  5orm  tjeraus.  $(^ließli(^  feien  no(^  in  öiefem  3u» 
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fammenl^nge  öie  fog.  tninimalflä<^en  ertoä^nt,   öie  \x6) 
au(^  öurc^   fc^öne  5oi^nien  aus3ei(^nen. 

So  liat  alfo  au(^  in  6er  Iltat^ematife  alles  (Befe^ 
unö  lUag  unö  Beöeutung.  Der  gro&e  ITTatljematifeer,  unfer 
$d)öpfer,  liat  aud)  Tnatf)ematifcf)en  (Bebilöen  öen  Stempel 
öer  Sd)önt)eit  aufgebrü(ft,  fo  öag  fie  öemjenigen,  votldiex 
öiefe  S(^önl)eit  faffen  kann,  tDol^Igefallen  erregen  unö  il)n 
mit  BetDunberung  für  öie  Sd)öpfung  erfüllen. 


I 


ntatlfematift  un6  ®efd}id)te. 

€iner  unferer  he\ten  Si^roeijer  Jjiftoriher  er3äl)It 
gerne,  öafe  il^m  fein  tUatl)ematifelel)rer  —  öer  bekannte 
Hftronom  Dr.  Ruöolf  IDolf  —  ftets  fagte:  Hus  öir  roirö 
nie  ettoas.  (Et  üerfagte  üollkommen  in  öer  Sd)ul=IlTatl)e= 
matik  unö  ge!)ört  alfo  in  öas  oben  ercDäl)nte  t[roftbu(^  für 
„Hmotl) emotiver",  in  öas  roir  no^  man(^en  Kollegen  aus 
öer  l)iftorif(^en  3unft  eintragen  könnten.  Diellei(^t  l)aben 
öiefe  in  il)rer  Befc^eiöenlieit  il^re  matl)ematif(^en  Hnlagen 
ni<^t  txkannt  unö  fpäter  ganj  unberougt  in  i^rem  Sadit 
matl^ematif(^e  ttlet^oöen  angeroenöet.  tDie  öas  gef(^iel)t, 
öaoon  tDill  id)  reöen. 

Der  ^i[toriker  foll  3unäc^ft  ergrünöen,  roas  oor  Sei» 
ten  gef(^el)en  ift,  unö  roie  es  öabei  5uging.  (Er  ftellt  3U 
öiefem  Sroedke  feine  eigenen  Beobai^tungen  mit  bemn  5u« 
fammen,  öie  il^m  übermittelt  rouröen,  unö  fu(^t  fi(^  öaraus 
ein  Urteil  über  öie  (Ereigniffe  3U  maö^en.  (Er  i)erfäl)rt  alfo 
ni<^t  mel  anöers  tele  öer  flftronom,  öer  feine  eigenen  unö 
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öie  fremö  cn  Huf  Zeichnungen  benu^t,  um  öaraus  5en  Der» 
lauf  6er  (Beftirne  —  fo  töte  er  i^m  erfdjeint  —  feftsu» 
[teilen.  Dabei  fpielt  öie  Sra^e  na(^  öen  S^^Ierquellen  eine 
große  Rolle.  Der  Hftronom  ^ann  öiefe  Sra^e  uerl^ältnis» 
mäßig  Iei(^t  erleöigen  unö  öur(^  t^iele  Beobachtungen  eine 
faft  abfolute  (Betoiß^eit  erlangen.  Beim  i)iftorifeer  liegt  öie 
$a(^e  nic^t  fo  günftig.  Bei  il)m  fpielt  öas,  toas  man  öie 
„perfönli(^e  (5Iei(^ung"  nennen  kann,  eine  große  Rolle. 
®rt,  3eit,  Hnlage,  (Erjie^ung,  Raffe,  lEemperament  unö 
anöere  $aktox^n  beftimmen  bei  jeöem  ItTenf<^en  öiefe  per« 
fönlii^e  (BIei(^ung.  Der  Qiftoriker  muß  öas  Hb!)ängigheits= 
gefe^  5toif<^en  öiefen  5^^toi^^^  ^^i  öen  perfonen  erfor= 
f(^en,  öie  er  be^anöelt.  (Er  muß  aber  au(^  feine  eigene 
perfönli(^e  (BIei(^ung  ju  erkennen  fu(^en.  Das  finö  — 
matl?ematif(^  ausgeörücfet  —  öie  Probleme,  toeli^e  er  3u 
löfen  l^at,  toenn  er  öen  fatbeftanö  feftft eilen  roill.  (Es  toirö 
kaum  mögli(^  fein,  öiefe  Hufgaben  reftlos  3U  betüältigen 
unö  es  toirö  f<^on  oiel  erreicht  fein,  toenn  öas  Problem 
in  feiner  ganzen  matl)ematif(^en  Schärfe  erfaßt  roirö  unö 
toenn  na<^  matl)ematif(^er  tDeife  öer  ^ö(^fte  (Braö  öer 
U)a^rfc^einli(^keit  errei(^t  toirö.  £egt  man  3.  B.  unter  Hn= 
na^me  eines  UTaßftabes  öen  einjelnen  Beobachtungen  unö 
(Quellen  ein  beftimmtes  „(Betoic^t"  bei,  für  toelc^es  öer 
©raö  i^rer  gegenfeltigen  Hb^ängigkeit  3U  berückfic^tigen 
ift,  fo  gibt  öie  Summe  öer  (Bett)i(^te  geteilt  buxö)  i^re 
Hnja^I  einen  Begriff  t)on  öer  IDa^rfc^einlic^keit.  UTan  er» 
kennt  öaraus,  öaß  keinesroegs  öie  UTaffe  öer  Beobac^tun» 
gen  einer  Begebenheit  fc^on  einen  ^o^en  (Braö  öer  tDaI)r» 
fc^einlic^keit  üerbürgt.  IDenige  oorjüglic^e  unö  ooneinan« 
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6er  unabhängige  Quellen  f)aben  oft  me!)r  tOert  als  üiele 
[(^Ie<f)te  unö  un[i(^ere,  öie  \\di  Dielleic^t  noc^;  gegenfeitig  be= 
einfluffen.  Heimen  toir  5.  B.  fe(^$  Beoba<^tungen  mit  öen 
(5erDi(i)ten  90  (ITtajimum  100)  80,  30,  20,  10-,  6  fo  ergeben 
fie  eine  lDal)r[(^einli(^keit :  39,3.  Dagegen  6  fd)Ied]te  Beob= 
nc^tungen  mit  6en  (Bemic^ten  20,  10,  15,  25,  15,  5  geben 
nur  eine  tDaf|rf<^einIi(^keit:  15.  $oI(^e  un6  ä^nlii^e  (Be= 
öan^en  roer^en  öen  ^iftorifeer  bei  öer  grunölegenöen 
Kleinarbeit,  tDeI(^e  5ur  5^fil^9ung  6er  tlatfac^en  öient, 
leiten  muffen.  Un6  toenn  er  fi(^  auc^  ni(^t  immer  jafjlen» 
mägig  öarüber  Re<^enfc^ft  gibt,  fo  toirö  bodi  fein  Urteil 
intuitio  Don  folc^en  Regeln  abl^ängen. 

$in6  6ie  (Einjelbegebenl^eiten  genau  ermittelt,  fo  mxb 
öie  üergleii^ung  äf)nli(^er  üorgänge  eine  (Befefemä6ig= 
feeit  6er  Hbt)ängigiieiten  3eigen  un6  toir  können  6araus  ein 
5unfetionsgefe^  ableiten,  tllan  feartn  feinen  Perlauf  6ar= 
ft eilen  un6  6ie  3eit  als  HTa^ftab  auf  6er  feften  Hje  auf« 
tragen.  Ulan  erl)ält  fo  innert)alb  einer  geroif f en  3eitftrecke f ür 
ie6€n  Hugenblidfe  einen  Punkt  einer  Kurüe,  6ie  auf=  un6 
abfteigt.  Ile()men  roir  an,  ba^  je6e  Urfa(^e  eine  lOirkung 
auslöft,  un6  ba^  6iefe  6ie  Urfa(^e  6er  foIgen6en  IDirkung 
fei,  unö  meffen  roir  6iefe  Urfac^en  mit  einem  tlla^ftab 
Don  tOerturteilen,  fo  fin6  6amit  6ie  Kuroenpunkte  be* 
ftimmt. 

üerbinöen  roir  jujei  Punkte,  6ie  3rDei  aufeinan6er= 
foIgen6en  Seiten  entfprec^en,  fo  gibt  uns  6ie  üerbinöungs« 
linie  6ie  Ridjtung  Don  6er  Der  gang  enl)eit  in  6ie  Sukunft. 
liegen  6ie  5rDei  Seitpunkte  fet)r  nalit,  fo  ftellt  6iefe 
Derbin6ungslinie  öer  entfpre<^en6en  Kuroenpunkte  eine 
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fog.  Berü^rungslinie  öer  Kurüe  öar.  IDir  [el)en  fofort,  ob 
öiefe  ünie  [teigt  oöer  fällt  unö  können  öaraus  auf  6as 
Steigen  oöer  $alhn  6er  Kurne  [erliegen.  3eöe$  seitlich  unö 
örtli(^  oöer  fonfttoie  abgegren3te  (behiei  3.  B.  eine  ^eit» 
perioöe,  ein  £anö,  eine  Staöt,  eine  perfon,  kann  unter 
5eftfe^ung  eines  tOertemagftabes  3U  einer  foldjen  Dar» 
ftellung  Hnla^  geben.  Der  öeut[^e  $pra<^gebrau(^  reöet 
t)om  (Entrourf  eines  <Bef(^ic^tsbiIöes,  eines  £ebensbilöes 
unö  erinnert  öabei  an  öie  in  öer  (Beometrie  gebrau(^ten 
Projektionsmett^oöen,  von  öenen  öie  perfpefetioe  öie  be» 
feanntefte  ift.  IDill  man  öiefe  Reöetoeife  auf  öie  gef(^i(^t= 
Ii(^e  Darftellung  antoenöen,  fo  l)ängt  öas  Bilö  in  erfter 
ünie  oom  Stanöpunkte  öes  Befd)auers  ab.  tttan  fpri(^t 
t)on  Si^of<^P^i^fP^^t^ü^/  ^0^  Dogelperfpektiüe,  oon  fron» 
taler  per[pektioe,  je  na(^öem  man  öie  Dinge  t)on  unten, 
üon  oben  anfielt  oöer  öenfelben  gegenüber  fte^t.  tUan 
reöet  quc^  in  Hnle^nung  an  öie  perfpektiue  üon  einem 
befd)ränliten  oöer  roeiten  (Befii^tskreis  oöer  ^ori5ont.  3e 
na<^öem  öer  ^iftoriker  feinen  Stanöpunkt  richtig  oöer  un= 
rii^tig  toä^It,  toirö  er  brau^bare  oöer  „Derserrte"  (Be« 
f(^i(^tsbilöer  enttoerfen.  Der  Stanöpunkt,  toelc^er  bei  öie» 
fer  perfpefetit)if(^en  Auffaffung  öer  <Bef(^ic^te  eine  ^aupt= 
rolle  fpielt,  entfpri^^t  öem  Itla^ftabe  für  öie  tDerturteile, 
öen  toir  oben  bei  öer  funktionalen  Darjtellung  feftlegen 
mußten.  So  5etgt  f(^on  öie  Sprache,  tcie  öer  f)i[toriker 
in  feiner  Utettjoöe  geometrifi^e  XDege  ge^t. 

tUan  tJDirö  ^ier  eintoenöen,  öag  öerljiftoriker  nurtEat- 
fai^enjuermitteln^be,  unö  öag  i^reBeroertungi^n  nichts 
angelte.  Diefe  abftrakte  Jotöerung  öer  tteutralitüt  gegen- 

112 


über  öen  (Ereigniffen  fiel)t  in  6er  (Theorie  fet)r  f^ön  aus, 
ift  aber  in  tDirfeIi(^keit  kaum  3U  erfüllen  unb  toirö 
ou(^  oft  oon  öenen  fel|r  toenig  geübt,  roeli^e  öie  Jotöerung 
laut  unb  mit  großem  patl)os  ergeben.  XDir  erleben  bas  alle 
(Tage.  Der  tUenfc^  kann  [idf  feiner  perfönli(^keit  ni(^t 
entäußern  un6  er  trägt  öur^  (Beburt,  Polksjugeliörigfeeit, 
(Er3ie()ung  u.  a.  eine  Rei^e  oon  Utaßftäben  für  bas  fitt» 
lic^e,  poIitif(^e,  feünftlerif^e  (Bef(^e^en  in  fic^,  unö  et 
gebrau(^t  öiefelben  mit  Denknotioenöigfeeit  unö  faft  un» 
betDußt.  Unö  tüenn  er  in  Sitte,  Staat  unö  Kunft  öie  ge» 
bräu(^Ii(^en  tTTaßftäbe  ablel^nt,  fo  toirö  er  neue  benu^en, 
öie  er  felbit  fc^afft.  Dabei  toirö  öie  Summe  öer  Hnfi(^ten 
über  öie  löelt  öer  geiftigen  Dinge,  ö.  ^.  feine  XDeltanfc^au» 
ung,  maßgebenö  fein.  3mmerl)in  o^irö  öerjenige,  toelc^er 
als  (5ef(^i(^tsf(^reiber  in  ^eroorragenöer  tOeife  berufen  ift, 
tüerturteile  obsugeben,  feine  UTaßftäbe  befonöers  fein  l^er» 
ftellen  muffen,  unö  er  toirö  beftänöig  an  il)rer  Derbeffe= 
rung  arbeiten.  3(^  öarf  l^in^ufügen,  öaß  au(^  öer,  toet(^er 
(Befd)id)tsbü(^er  lieft,  öiefe  Urteile  nid)t  oermiffen  voill  unö 
nur  oerlangt,  öaß  im  Ral^men  eines  (5efd)icl)tsbilöes  ftets 
öerfelbe  tlTaßftab  angemenöet  mirö,  öaß  al[o  öer  (Bef(^id)ts= 
f(^r eiber  öamit  „unparteiif(^"  mißt.  Diefe  Kritik  öes 
£efers,  toel(^e  öer  fji[toriker  3U  ertoarten  ^at,  toirö  i^n 
oor  tOillkürlic^keiten  betoa^ren  unö  au(^  bei  öer  tOa^l 
feines  Stanöpunktes  uiertooll  fein,  ijanöelt  es  fi(^  um  öie 
(Bef(^i(^te  untergegangener  Dölker  oöer  fol(^er,  öie  unfe- 
rem  (Erleben  ferne  liegen,  fo  bietet  öiefe  n)al)l  toenig 
S(^03ierigkeiten.  Hu(^  bei  öer  (Befc^ic^te  oon  Seiten  mit 
einl|eitli<^er  lDeltanf(^auung  ift  öer  UTaßftab   öer  Beur» 
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tcUung  Iei<^t  ju  finöen.  Aber  in  unferen  tEagcn  öcs  üor- 
!^errfd)enöen  3nöit)iöualismus,  too  ^u  6en  größeren  unb 
kleineren  IlTenf<^engruppen  mit  gemeinfamer  tDeltanfc^au» 
ung  no(^  6ie  oielen  „€in3igen"  kommen,  öie  fi(^  felbft  eine 
tDelt  aufbauen,  toimmelt  es  von  „Standpunkten",  meiere 
öen  f}i[torikern  b^x  Zukunft  üiel  ju  [(Raffen  machen  roer. 
öen.  So  oiel  t)om  (Be|<^i<^tsbilö  unö  feinem  IDa^rfi^ein» 
Iw^keitsroert. 

3<^  l)abe  6abei  üoraus gefegt,  öafe  öer  fjiftoriker  fein 
(5ef(^i(^t$bilö  nur  auf  btx  (Brunölage  oon  möglic^ft  genau 
ermittelten  ^at\aiiizn  entroirft.  Der  HTatf)ematiker  aber, 
6er  überall  6eu  gefe^mäfeigen  Derlauf  öer  Begebenheiten 
fel)en  möchte,  toirö  nun  nac^  6en  allgemeinen  (Befefeen 
6er  (5ef<^i(^te  fragen,  6ie  mit  innerer  Denknottoenöigkeit 
6as  Z^en  6er  tHenfc^en  un6  Dölker  erkennen  laffen  un6 
ein  getDiffes  üor^erfe^en  6er  Sukunft  geftatten.  Da  toirö 
6er  (T^rtft  auf  6as  göttlii^e  Regiment  ^intoeifen  un6  in 
i^m  6as  (Befe^  6e$  IDeltgef^e^ens  fe^en,  un6  öie  XDeis» 
fagungen  öer  Propt)eten  unö  öie  Eusfprü<^e  öes  ijerrn 
als  Seugniffe  öiefes  Regimentes  anführen.  Hber  abge» 
feigen  öacon  füllen  öie  (Bef(^i(^tsf(^reiber  me^r  oöer  meni= 
ger  öeutli<^  aus  öen  lEatfac^en  einen  gefe^mä^igen  3u« 
fammen^ang  heraus  unö  fuc^en  il)n  ju  erforf<^en.  Sie 
ftellen  (Befc^e  auf,  öie  i(^  (Bcfi^ic^tskonftruk« 
tionen  nennen  mö<^te;  öenn  i^re  5oi^^uIi^^ung  ^at  mit 
öer  konftruier enöen  lEätigkeit  öes  tttat^ematikers  öie 
meifte  ä^nli(^keit.  IHan  kann  öiefe  Konftruktionen  auc^ 
mit  öen  „Jormgefe^en"  öer  Haturtüiffenfc^aft  oöer  mit 
öen  Kräfteplänen  6es  ^e<^nikers  in  parallele  ftcIIen.  Sie 
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follen  na(^  öen  (Ereigniffen  öer  t)ergangen{)eit  „feonftru« 
iert",  in  öer  (Begentoart  erlebt  toeröen  unö  ric^tunggebenö 
für  öie  Sukunft  fein.  Die  (Ereigniffe,  toeI(^e  toir  erleben, 
finö  glei(^fam  öie  probe  auf  öie  (5ef(^i(f)t$feon[truktion.  3ft 
fie  ri(^tig,  fo  jeigt  fie  uns  öen  Blick  in  öie  Sukunft.  SxeU 
üdi  gibt  es  (5ef(^i(^tskon[truktionen,  öie  fel)r  romanhaft 
finö,  xDie  3.  B.  öie  Utopia  öes  lUorxis,  öer  5ourierismus, 
öas  3al)r  2000  von  Bellami  unö  anöere.  (Beraöe  in  unfe= 
rer  Seit  ge^en  foI(^e  p^anta[tif(^e  (Befc^ic^tspläne  um. 
Sie  befteljen,  toie  öies  3.  B.  in  Ruglanö  3U  erfe^en  ift, 
i^re  probe  fe^r  fd)Ie(^t.  Das  Utaterial,  mit  öem  man  öie 
(Befellfi^aft  nadi  öiefen  planen  aufbauen  toill,  ift  öer 
Homunkulus,  ö.  ^.  öer  künftlii^  eröac^te  HormaImenf(^. 
Bei  piato  unö  Hugu[tinus  ift  in  i{)ren  Staatskonftruk» 
tionen  öiefer  S^^I^t  öaöurc^  üermieöen,  öa^  jeöem  inen= 
fc^en  ein  tranfjenöentes  x,  gleich  [am  fein  aus  (Bott  ftam» 
menöer  Sc^roerpunkt,  beigelegt  toirö,  öer  öie  iröif(^e  Itatur 
überragt  unö  fie  be^errf<^en  foll.  Diefes  tranfjenöente  x 
kann,  roenn  ein  Htom,  öas  eine  in  (i(^  gef(f)Ioffene  IDelt  ift, 
als  Stelbertreter  öes  tlten(ct)en  gelten  unö  aus  foI(^en  x 
toirö  öer  (^riftlic^e  Staat  aufgebaut.  3m  (Begenfa^e  Öa5u 
uerlegt  öie  materiali[tif(^e  (Befc^id|tsauffaffung  öen  Sc^toer» 
punkt  in  öas  iröifcfje  tDo!)Ierge()en  oöer,  xoii  gefagt,  in  öie 
Ulagenfrage.  tDas  öabei  l)erauskommt,  fel)en  roir  olle 
(Tage,  unö  toer  es  nid)t  (iet)t,  öem  fe^It  öer  Sinn  für 
gei[tiges  Seinen.  Bei  politifc^en  Parteien  finö  öie  Pro- 
gramme <Bef<^i<^tskonftTuktionen,  bei  öenen  öie  IDorte 
„5ortf<^ritt"  unö  Rückt<^ritt  taktifd^e  Beöeutung  f)aben, 
aber  metjr  nid|t.  3eöe  Konftruktion  ~  au^  ein  Partei- 
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Programm  —  ^at  einen  Derlauf,  öer  mit  öer  3eit  gemeffen 
roirö  unö  öa^er  immer  fort[c^reitet.  Die  einen  öiefer  Kon» 
ftrufitionen  betonen  t)iellei(^t  met^r  6en  Sufammen^ang 
mit  6er  Per  gang  enl^eit,  öie  anöeren  [teilen  öie  3ufeünftige 
(EnttDicfelung  in  öen  Doröergrunö.  Dat)er  öie  tDorte  „SoiU 
f<^ritt  un6  Hü(fif(^ritt".  (Tieferen  Sinn  l)aben  fie  nidjt. 

Hber,  fo  roirö  man  [(^lieglii^  fragen,  liahen  öiefe  (Be= 
f(^i(^tsfeonftrufetionen  über()aupt  noc^  ettoas  mit  ernfter 
(Bef<^i(^te  ^u  tun?  $in6  fie  nic^t  pi^antafien?  Hlleröings 
finö  fie  öos  oft  in  unferen  tEagen  unö  fie  oeröecken  in 
Dielen  $älUn  perfönli(^e  Sroecke  unö  roeröen  aus  öem 
UHIIen  jur  ina<^t  geboren.  Hber  es  gibt  au(^  folc^e,  öie 
Don  (Eatfa(^en  ausget)en,  an  foI(^en  geprüft  finö  unö 
öann  als  gute  Hrbeit$t)t)potl)efen  angefel^en  roeröen  müf= 
fen.  Sie  roeröen  bei  öer  €rforfcf)ung  öer  IDal^r^eit  treff= 
li^e  IDegleitung  bieten  unö  öie  Überblicke  über  groge  3u« 
fammen^änge  erleichtern.  5reili<^  beöarf  es  öa  öer  üor= 
fu^t,  öamit  yxdi  öer  5<5tf(^er  ni(^t  öur(^  öas  (Befe^  t)er= 
leiten  lägt,  öen  ^atfa(^en  (Beroalt  an3utun,  öamit  fie  fi(^ 
öem  (Befe^  fügen,  toä^renö  er  öas  (Befe^  na(^  öen  ^at= 
fachen  ermitteln  unö  prüfen  follte. 

teilen  toir  alfo  öie  Hrbeit  öes  (Bef<^i(^tsfc^reibers  nac^ 
3rDei  Richtungen  —  öerjenigen  öer  (Ermittlung  üon  (Ein^eU 
tatfac^en  unö  öerjenigen  öer  (Bruppierung  öiefer  <Bef(^e^= 
niffe  na<^  jufammenfaffenöen  (Befic^tspunkten  —  fo  ftedkt 
in  beiöen  Sollen  matt^ematifc^es  Denken  in  öer  Cöfung 
öer  Hufgaben.  (Dft  ift  fi<^  öer  fjiftorifeer  öeffen  gar  ni(^t 
klar  betou&t,  toä^renö  oiellei^t  umgekehrt  öer  IHat^e» 
matiker  mit  feiner  Denktoeife  aIl3UoieI  Skepfis  in  öie  (Be- 
lle 


f(f|ic^te  hineinträgt.  (Et  ift  btx  Über5eugung,  öa&  öer 
menfd)  6ie  Dinge  „toie  im  Spiegel"  [iel)t  nnb  öie  abfolute 
tDat^r^eit  aus  eigenem  Beobachten  ni^t  t)oII  erkennen 
kann.  Hu(^  öer  Sotf(^er  ift  öa  öer  IHenfc^Iic^lieit  unter« 
tDorfen  unö  von  öer  Reinl^eit  unö  Suüerläffigkeit  feines 
Spiegels  pngt  öie  größere  oöer  kleinere  tDa^rf(^einIi(^= 
keit  feines  <Befd)i(^tsbiIöes  ab.  3eöes  Bilö  {)at  alfo  ein 
getDiffes  t)om  Soi^f<^ßi^  beeinflußtes  Husfel^en,  roir 
möchten  fagen  ein  beftimmtes  „(Betoic^t".  3e  meljr  aber 
fol(^er  Bilöer  üerglicf^en  roeröen,  um  fo  näl)er  roeröen  toir 
öer  lDirfeli(i)keit  kommen.  Dabei  toirö  öie  Skepfis,  öie 
Dielleii^t  Don  öen  matl)ematif(^en  Illetl^oöen  ausget)t,  nur 
föröerlicfi  fein,  um  innerl)alb  menf(^lic^er  (Bren3en  öie 
tOal^rl^eit  5U  erforfc^en.  Dies  aber  ift  öas  3iel  aller  matl^e» 
matif(^en    toie  aller  l)iftorif(^en  Hrbeit. 


Salfdje  Sormcin. 

Don  Soxmtln  3U  reöen  ift  in  unferen  ^agen  faft  IHoöe 
getDoröen  unö  öie  3al|l  öer  Joi^^^Ifu^er  ift  immer  no(^ 
im  lDa(^fen.  Die  alten  Soi^tneln,  toelc^e  öie  Kirdien  in 
il)ren  Dogmen  unö  (Beboten  für  öos  geiftige,  fittlic^e  unö 
natürliche  Zthen  aufftellten,  finö  für  ITTillionen  oon  Uten» 
fc^en  „üeraltet"  unö  „unmoöern"  gerooröen,  unö  fo  fu(^en 
fie  neue,  „propljeten"  preöigen  über  folc^e  für  kleine 
(Bruppen  üon  Hnl)ängern.  Diplomaten  reifen  üon  Kongreß 
3u  Kongreß  öen  5otmeln  nad^,  toelc^e  (Belö  unö  UTac^t  Der« 
fprec^en  unö  überöies  öie  aus  öen  Sn^en  gegangene  lOelt 

1J7 


roieöcr  einri(^ten  unö  auf  beffere  (Beleife  bringen  follen. 
Kommiffionen,  üerbänöc,  Der  eine  [(Raffen  neue  Soi^i^ßl^/ 
un6  üiele  „Schlagwörter"  beöeuten  im  (Brunöe  genommen 
nichts  anöeres  als  Jotmeln,  öie  einer  aufgeregten  lTTenf(^= 
^eit  5ur  £ofung  unö  3ur  Begeifterung  ooranleuc^ten  foIIen. 
Da3u  kommen  noi^  öie  Scharen  öer  „(Einseinen",  öie  oft 
in  Mnöli(^er  Itaioität  —  an  öer  5<J^Tn^I  i^^^  £ebens 
bauen  unö  annehmen,  öa^  (ie  öie  „(Einsigen"  in  öer  IDelt 
feien  unö  in  il^rem  Zentrum  fifeen.  Ulan  f(^eint  alfo  auc^ 
in  öen  Kreifen,  toeI(^e  öie  alten  5oifiTi^I^  „überrounöen" 
l^aben,  immer  no<^  öer  Hn[i(^t  ju  fein,  öag  es  Jormeln 
braucht,  um  fein  eigenes  leben  einjurii^ten  unö  mit  öen 
übrigen  ITIenfc^en  in  einer  (5efeIIf(^aft  befielen  5U  kön- 
nen. Dielleii^t  t)at  man  auc^  uon  öer  IUatl)ematik  t)er  öie 
Uteinung,  öa&  eine  Soxmel  etroas  IDic^tiges,  Unfeljlbares 
unö  Sroingenöes  ift,  unö  man  möchte  fi^  öiefen  (Blauben 
an  öie  $0^^^^  5^  Itu^en  ma^en,  inöem  man  ebenfalls 
büxdi  Sotmeln  toirkt.  36)  toeröe  fpäter  einige  foI(^e  Sor« 
mein  be^anöeln,  öie  ^eute  auf  öer  (Eagesorönung  fte^en 
unö  fie  ins  £ic^t  rüdken.  Dörfer  toill  ic^  ober  auf  öie 
inetl)oöen  eingeben,  nadf  öenen  öer  tUat^ematiker  feine 
Sormeln  baut.  Iltan  toirö  öaraus  erkennen,  roarum  fid) 
öiefe  eines  guten  Rufes  erfreuen  unö  roarum  fo  oiele 
5ormeIn,  mit  öenen  ^eute  allerlei  Dolk  ^aufieren  ge^t, 
falf(^  finö  unö  öer  matl)ematif(^en  Sic^er^eit  entbehren. 
Die  3a^I  öer  matl)ematif(^en  S^^meln  unö  Sä^e  ift 
grofe.  3^  erinnere  mi(^  einer  Porlefung  ilber  „Hftronomie 
öes  ijimmels",  in  öer  profeffor  Ruöolf  tDoIf  faft  fo  üiele 
mit  Hummern  ausgezeichnete  5oi^^^I^  ableitete,  als  öer 
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£aie  Sterne  am  ^immel  fie^t.  Hber  unter  öiefer  tUaffe  t)on 
Sormeln  gibt  es,  toie  unter  öen  Sternen,  eine  kleine  Hn= 
3a^I,  öie  eine  gan3  befon^ere  Beöeutung  ^aben  unö  öie  — 
toie  öer  tltat^ematiker  fagt  —  funöa mental  finö.  €ine 
foli^e  „(Brunöformel",  ein  „5viTiöamentaI[aö"  gilt  öem 
Ittat^ematiker  als  ettoas  (Brotes,  faft  als  ettoas  (Erhabenes, 
als  Stern  erfter  (5röge.  Die  5ormel  gibt  eine  (Befe^mäfeig* 
keit,  öie  Derf(^ieöene  (Brögen  oerbinbet,  unö  öiefer  Su« 
fammenl^ng  ift  auf  eine  einfa<^e  unö  kur^e  Soxm  gebra<^t. 
Hus  einer  (Brunöformel  können  3al)IIo[e  anbere  abgeleitet 
toeröen.  3n  (Einselfällen  3eigt  fie  uns  3ufammengel^örenöe 
lOertegruppen  unö  regelt  if)re  gegenfeitigen  Be3iet)ungen 
unö  geftattet  einen  Überblick  über  öie  IDerte.  Der  tOi(^= 
tigkeit  entfpret^enö  I)aben  biefe  (Brunöformeln  unö  Sä^e 
il)re  <Be[^i(^te  unö  es  liegt  oft  lange  3eit  5toif(^en  öem 
erften  (Beöanken,  öer  im  Kopfe  eines  Denkers  faft  toie 
eine  H^nung  auftau(^te,  unö  öem  legten  enögültigen 
S<^Iuffe,  öer  je^t  vorliegt.  Der  pt]t^agoreif(^e  £e^rfa^, 
öer  l^eute  faft  Kinöertoeisl^eit  ift  unö  [d)on  im  Kino  ge= 
3eigt  toirö,  l)at  3.  B.  eine  lange  (Enttoicklung.  Don  (Ein» 
3elfällen  ausge^enö  kam  man  üon  Stuf e  3U  Stufe  allmä^li^ 
öer  allgemeinen  )Dal)rl)eit  immer  näljer  unö  tüir  öürfen 
uns  freuen,  öag  fie  fc^on  Don  öen  alten  (Briec^en,  öiefem 
für  öas  „Schauen"  ein3ig  begabten  Dolke,  gefunöen  touröe, 
3<^  tDill  mxdf  aber  nic^t  auf  öie  (Entöerfierfreuöen  öes 
lUatljematikers  toeiter  einlaffen.  Die  ©ef<^i(^te  öer  lUat^e« 
matl)ik  ^at  fie  aufge3ei<^net.  Bei  öer  Sülle  öes  „tUate» 
rials",  öas  im  legten  3al]rl)unöert  in  öer  lUat^ematik, 
roie  in  öen  übrigen  IDiffenfcl)aften,  beigebrai^t  unö  ge* 
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fammelt  rouröe,  ift  es  legtet  toie  frül^er  getooröen,  5o^= 
mein  unb  Sä^e  5U  finöen,  öie  oielle^t  no(^  ni(^t  geörudkt 
finö  unö  ni(^t  irgenötoo  „fielen".  Hber  über  eine  Hnja^I 
rogen6er  (Bipfei  —  ö.  ^.  grundlegend  er  (Entöediungen  —  ift 
unfer  (Epigoneng efc^Iec^t  —  tto^  gelegentlicher  Senfatio» 
nen  —  nii^t  hinausgekommen.  Das  „$mben"  ge^t  meljr 
in  öie  Breite  toie  in  öie  ^ö^e  unö  roenöet  fi^  me^r  öen 
nü^Iic^en  tüie  öen  rein  tl)eoretifc^en  Sielen  5U. 

3mmer  ^at  es  lUat^ematifeer  gerei3t  für  grunölegenöe 
Sormeln  unö  Sä^e  neue  Betoeife  ju  finöen.  Diefes  Der» 
gnügen  ift  öemjenigen  öes  Bergfteigers  vergleichbar,  öer 
eine  ragenöe  Spi^e  auf  unbekannten  tDegen  erreidit. 
Unö  toie  öer  Bergfteiger  öaju  feine  Karten  ftuöiert,  öas 
(Eerrain  unterfu(^t,  ft(^  mit  öen  nötigen  Ijilfsmitteln  aus» 
ftattet  unö  feine  Kräfte  übt,  fo  mac^t  auc^  öer  lUattjema» 
tiker  feine  üorbereitungen.  (Er  fie^t  fi<^  öie  gegebenen 
(Brö&en  genau  an.  t0el<^er  Hrt  finö  fie?  ünien,  3al)Ien, 
IDinkel?  3nner^alb  toelc^er  (Brennen  liegen  fie?  Sinö 
fie  enblidf,  konftant,  üerönöerlic^,  einöeutig,  mel)röeutig, 
reell,  tranfjenöent  ?  Sinö  fie  in  allgemeiner  £age  gegeben, 
Doneinanöer  unabhängig  oöer  ni(^t?  tDeI(^e  (Brögen  finö 
gleii^,  größer  oöer  kleiner  als  öie  anöeren?  Diefe  unö 
ä!^nli(^e  5^ögen  muffen  juerft  bereinigt  toeröen.  Dann 
finö  öie  fjilfsmittel  5U  prüfen.  Das  finö  S^tmeln  unö 
Sä^e,  öie  in  anöerem  3ufamm entlang e  eintoanöfrei  be= 
roiefen  rouröen,  Ijilfslinien  bei  Konfttuktionen  unö  anöe» 
res.  (Enöli<^  gilt  es  unter  öiefen  Hilfsmitteln  öie  ri^tige 
IDa^I  3U  treffen  unö  öann  fuc^t  man  einfacher  unö  f(^nel* 
ler  unö  f(^öner  als  es  bis  je^t  gefc^a^,  ^um  Siele  3U  kom* 
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mcn.  Dabei  fptelt  auc^  bas  äft^etif(^e  UTomcnt  eine  Holle. 
(Es  gibt  f(^tD erfällige  Betoeife  unö  elegante. 

äl?nIi<^i[t6asX)erfaf)ren,  öas  5ur  £öfung  üon  Hufgaben 
fül^rt.  (Etft  tDieöer  Unterfu(^ung  öer  gegebenen  (Broten, 
Klarftellung  6effen,  roas  gefudjt  toirö.  Dann  ^erbei5tet)ung 
betDiefener  (Befe^e  un6  fd)Iie6Ii<^  (Ermittelung  öer  ge» 
fui^ten  (Brögen.  proben  6urc^  (Einfe^ung  t)on  3a()Iens 
roerten  unö  Kontrolle  beftimmter  $d)nittpunlite  —  bei  ge= 
3ei(f)neten  Konftruktionen  —  geben  öen  Had^rDeis  für  öic 
Rii^üglieit  öer  £öfungen.  Bei  Sotmeln,  toelc^e  öie  ^e(^» 
nife  braui^t,  ^ängt  6as  Refultat  oft  üon  (Broten  ab  — 
ettoa  Don  öer  5^ftigkeit  bes  IlTaterials,  feiner  Struktur 
unö  anöeren  Dingen  —  bie  experimentell  mit  oiel  $org= 
falt  beftimmt  toeröen  muffen  unö  als  fog.  „Koeffisienten" 
auftreten. 

ITtan  ^ann  nun  bis  in  alle  (Ein5ell)eiten  l)inein  öie  in 
6er  ITTatl)ematili  gebräu(^li(^en  tOege  ge^en,  um  Soi^i^^I^ 
für  öas  menfc^li(^e  Z^tn  aufsuftellen  unö  fertige  Sot= 
mein  auf  il^re  Ri(i)tigfeeit  3u  prüfen.  3nöem  i(^  öies  an 
einigen  Beifpielen  3eige,  öie  feit  mel)r  als  100  3<i^ten 
unfer  Zebzn  beeinfluffen,  fc^ic^e  ic^  eine  Bemerkung 
Doraus,  öie  teilroeife  (Befagtes  toieöerl^olt. 

Die  tTtatl)ematik  unö  ebenfo  öie  Hnfc^auungsgeome« 
trie,  tDel(^e  in  öen  (Brensen  unferer  (Erkenntnis  liegt  unö 
als  eine  öirekte  Hntoenöung  öer  ITtatl)ematik  betrachtet 
toeröen  kann,  fe^t  an  öie  Spi^e  il)rer  Dorausfe^ungen 
Definitionen  unö  in  erfter  £inie  öas  Unenölic^e. 
Der  unenölic^  ferne  Punkt,  öie  unenölu^  ferne 
(Ebene  unö  öie  unenöli<^  ferne  (Beraöe  finö  nötige  Hn« 
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nahmen  6iefer  (Beometrie  unö  beöingen  öie  gef^Ioffenc 
(Befe^mäfeigkeit.  Die  analoge  öorausfe^ung  im  Zehtn  ift 
öie  Hnna^me  (Bottes.  Die  at^eiftif(^e  Soxmel:  „<Es  gibt 
feeinen  (Bott"  bringt  uns  in  IDiöetfpru^  mit  öen  50^!- 
reic^en  (Befe^li(^feeiten  5es  £ebens,  beren  (Bebote  von 
einem  tranf5en6enten  x  ausge!)en.  5ü^^en  toir  öen  Der» 
glei^  3tDif(^en  (Beometrie  unö  Zthtn  toeiter  aus,  fo  fe^en 
toir  öas  Unenöli<^e  in  öer  (Beometrie  ni(^t  unö  (Bott  ift 
für  unfer  finnli(^es  $(^auen  unfi(^tbar.  Hber  loir  arbeiten 
mit  öiefen  Begriffen  unö  xö)  liabt  oben  erroä^nt,  toie  öer 
dt^arakter  geometrlf(^er  (Bebilöe  öur<^  feine  Bejie^ungen 
3um  Unenöli(^en  be^errfc^t  toirö.  Das  (Bebilöe  kann  fi(^ 
öiefer  Be5ie^ung  ni<^t  felbft^etrli(^  entfc^Iagen.  Sie  ift  oon 
Hnfang  an  gefegt.  Sie  ^at  bei  öer  Parabel  eine  anöerc, 
Iei<^ter  oerftänölic^e  5otm  toie  bei  öem  Kreife  —  aber  fie 
ift  öa  toie  öort  eine  (Eatfac^e  unö  if)re  Berüdkfi(^tigung 
ift  für  öas  Derftönönis  öer  (Beometrie  nötig.  Die  Hnalo- 
gie  für  öen  Iltenf(^en  liegt  auf  öet  Ijanö  unö  ft^Iießt  öie 
at^eiftif(^e  5<>i^^^^  ö^^  eine  falf<^e  aus. 

26)  ge^e  3U  einigen  Somteln  über,  öie  feit  öer  3eit  öer 
„Hufklärung"  unfer  Zehen  beeinfluffen.  Da  ^anöelt  es 
fi(^  um  öas  IDefen  öes  ITtenf(^en  —  öer  gegebenen  (Bröge 
—  öie  grünöli(^  unterfuc^t  löeröen  mufe,  e^e  man  eine 
Sormel  über  fie  prägt.  Se^en  roir  öie  S^tmel  an,  coelc^e 
öie  <^riftli(^e  l0eltanf(^auung  aufftellt: 

Der  lUenfc^  ift  eine  öer  fjauptfac^e  nadi  tranf5enöente 
(Bröge  oon  unenölid^em  tOert  unö  etoiger  Dauer.  Die 
Anima  christiana  ift  fein  S<^tD erpunkt.  Diefer  ift  mit  öer 
(Erbfünöe  belaftet,  fo  öag  öer  tltenfi^  böfe  oon  Hatur  aus 
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ift.  Das  (SetDiffen  tft  6er  automatif(^e  Hpparat,  öer  öte 
Unterfc^ie6e  oon  gut  unö  böfe  an5eigt.  Dann  iiann  öer 
nienf^  öas  (Bute  oöer  Böfe  tun  un6  l)at  innerhalb  ge» 
tDiffer  <5ren3en  tDillensfrei^eit. 

Der  C^rift  fe^t  bei  6iefer  S^i^^^I  öie  Rii^tigkeit 
oon  biblif(^en  Husfagen  Doraus.  Seine  Bemeisgrünbe  [inb 
öie  (Erfahrungen,  öie  im  £aufe  üieler  3a^rf)unöerte  mit 
öer  menf(^Ii(^en  Hrt  gema(^t  touröen.  Sie  feonftatieren  — 
gleic^fam  experimentell  —  öie  ceröerbte  Hatur.  lOeitere 
Betoeife  bieten  öie  Beoba<^tungen  über  öie  Rolle,  toelc^e 
öas  menf(^Ii(^e  (Betoiffen  fpielt.  Die  beöingte  tDillensfrei» 
^eit  ergibt  [viS]  als  IXottoenöigkeit  für  öas  mögli^e  3u= 
fammenleben  öer  Ittenfc^en  in  einer  organifierten  (BefeII= 
f(^ft.  Diefe  Ijauptgrünöe  genügten  UTillionen  oon  Uten- 
fd|en,  um  öie  obige  Sö^^t^^I  für  richtig  5U  galten.  Unö  öas 
l^eutige  (Bef(^Ie(^t  ^at  Gelegenheit  genug,  öie  probe  auf 
öie  5ormel  5U  machen  unö  alle  öie  „argen"  (Beöanken  3U 
beobachten,  öie  aus  öem  f)er3en  öer  lUenfi^en  kommen, 
fi<^  in  traten  umfe^en  unö  oon  öer  oeröerbten  Hatur 
öes  tUenfc^en  jeugen.  tOir  können  öiefe  öirekten  Beojeife 
noc^  öaöurc^  unterftü^en,  öa^  toir  öie  (Begenformel  auf« 
[teilen,  öie  fi(f|  im  £aufe  öer  legten  3at)r^unöerte  immer 
mef)r  geltenö  machte.  Sie  leugnet  öen  tranf3enöenten 
(rt)arakter  öes  IHenfc^en.  (Er  i(t  ein  proöukt  öer  (Ent» 
coicklung;  ein  (Ergebnis  oon  d)emif(^en  Betoegungsoorgön» 
gen,  oon  Stoff  unö  Kraft.  (Er  ift  ein  oerfc^toinöenöes 
Htom  in  einem  tlledjanismus,  öer  toie  ein  Perpetuum 
mobile  [i(^  oon  felbft  etoig  beioegt.  Don  ojirkli^er  IDillens» 
freil^eit  ift  öabei  nic^t  öie  Reöe.  Hn  Stelle  öer  Begriffe 


Don  gut  unö  böfe  treten  öiejenigen  üon  niiyic^  un6 
fi^äölu^.  Das  (Betüiffen  ift  auf  öiefe  (Begenfä^e  einge» 
ftellt,  un6  aus  i^m  fprii^t  öer  (Erl^altungstrieb  öer 
Hrt.  Damit  ^ängt  au^  6ic  von  3.  3.  Rouffeau  geprägte 
5ormeI  jufammen,  na(^  to eichet  6er  lUenfc^  gut  i[t  oon 
Hatur  aus.  (Einen  abfoluten  lUagftab  für  gut  unö  böfe 
gibt  es  nic^t.  Hn  Stelle  6er  Sünöe  tritt  alles  öas,  toas 
bei  öen  toe(^felnöen  Der^ältniffen  öes  £ebens  im  Kampfe 
ums  Dafein  f<^ä6Ii(^  ift.  Das  toäre  ungefäl^r,  auf  kurje 
unö  ettoas  brutal  felingenöe  tDorte  gebracht,  öie  Quint= 
e(fen5  6er  „moöernen"  5oi^TneI  über  öas  IDefen  öes  tUen» 
j(^en.  Die  So^^nel  ^ängt  in  fi(^  3ufammen  tx)ie  dne 
matt)ematif(^e  „Hbleitung"  unö  l)at  öie  „atl^eiftifc^e  $or» 
met"  3ur  üorausfe^ung.  Hus  öiefer  folgen  öie  S<^Iüffe  tcie 
öie  (Blieöer  einer  Kette.  IDer  eines  öerfelben  als  rii^tig 
annimmt,  tnirö  au^  allen  übrigen  suftimmen  muffen. 
Unb  toenn  ein  (5lie6  als  untDal)r  erkannt  roirö,  fo  fallen 
au(^  öie  übrigen.  IDollen  toir  öie  Probe  auf  öiefe  Sormel 
ma(^en,  fo  brauchen  mx  nur  öer  (5ef(^i(^te  unferes  je^i» 
gen  3ufammenbru(^es  na<^3ugel)en.  Sie  fü^rt  nac^  meinem 
(Era(^ten  5U  unmöglichen  3uftänöen.  tDenn  aber  in  öer 
niatliematife  öer  Betoeis  erbra^^t  toirö,  öag  öie  Hnna^me 
öes  Gegenteiles  einer  Bel^auptung  unmöglich  ift,  fo  toirö 
öamit  inöirefet  öie  Behauptung  felbft  beroiefen.  Dana^ 
tDöre  alfo  öie  „moöerne"  Soi^^nel  falfc^  unö  öie  „alte" 
richtig.  Hus  öiefen  3toei  Soxrmln  ge^en  3toei  lDeltanf(^au= 
ungen  ^eroor  unö  es  ergeben  fi(^  na^  3tDei  Richtungen 
3al^llofe  Konfequen3en.  Huf  öer  einen  Seite  folgt  öie  ge= 
f(f)loffene  c^riftlic^e  £el)re  üon  öer  (Erlöfung  unö  öer  Un» 
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[terblii^feeit.   Huf  öer  anderen  ftel)t  rücfifi^tslofer  Kampf 
bis  3ur  üern^tung  in  Husfi^t. 

(Eine  anbete  5orniel,  öie  feinerjeit  toie  eine  aufget)en6e 
Sonne  öie  IDelt  beftral)Ite,  ^at  fi<^  üielfa^  als  falfc^er 
Si^ein  ertDiefen.  UTit  öen  XOorten  „5tei^eit,  (BIei(^= 
l)eit,  Brüöerli(^iieit"  rouröe  ju  Beginn  öer  fran3öfif(^en 
Reoolution  öer  HTenf(^l)eit  (Blüdk  unö  fjeil  unö  Segen 
Derfpro(^en  unö  alles  üolk  geriet  in  einen  tEaumel  öer 
Begeifterung.  Die  örei  f<^önen  tDorte  roaren  ßroar  nic^t 
neu.  Sie  ftanöen  längft  in  jeöem  <^riftli(^en  Katechismus 
oIs  (Brunöformeln  —  freiließ,  toie  es  fi<^  bei  folc^en  jiemt, 
mit  öen  nötigen  (Erklärungen  unö  €infc^ränfeungen.  Die 
Srei^eit  fe^te  öie  (Bebunöenf^eit  an  ©ott  ooraus.  Die 
©leic^l^eit  galt  üor  (Bott  unö  feinen  (Beboten.  Die  Brüöer= 
Ii(^keit  muröe  aus  £iebe  3U  (Bott  unö  öen  ttlenf^en  ge= 
foröert.  Hber  öie  Dölker  l)ielten  fid)  üor  öer  HerioIutions= 
jeit  fo  toenig  an  öie  Sprüche  öes  Kate(^ismus  töie  na(^f)er. 
Hn  Stelle  öer  S^^^i^^it  toar  üielfac^  Unterörüdfeung  ge= 
treten.  (Bleiches  Re(^t  toar  feiten  getooröen.  Die  Brüöer= 
Ii(f)iieit  mar  öem  (Egoismus  getoic^en.  So  begreift  man,  öa^ 
öie  neue  Soxxml  elektrifierenö  mirkte.  S^^^ili^^  rouröen  öie 
(Brögen,  toel^e  in  it^r  üorfeamen,  com  Dolke  nic^t  auf  if)re 
(Erklärungen  unö  Befd^ränfeungen  l)in  unterfuc^t.  Itlan 
wollte  Steilheit  ol)ne  (Bott,  (BIeid)l)eit  in  iröif^en  Dingen 
unö  bei  öer  Brüöerli(f)keit  badfU  man  ni^t  an  £iebe, 
fonöern  an  öie  Hieöerlegung  öer  Schranken,  öie  für  ein 
georönetes  (Befellfdiaftsleben  nötig  finö.  3n  öiefem  Sinne 
aufgefaßt,  erroies  fic^  öie  neue  Soxrml  als  eine  falf(^e 
unö  hxadiie  (Enttäufc^ung  unö  Unglüdi  über  öie  lUenfc^» 
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^eit,  unö  fie  ^at  öle  Probe  auf  i^re  Hic^tigkeit  \ä)[^t  be> 
ftanöen.  Sie  gehört  ju  btn  S^tmeln,  öie  nur  beöingt 
richtig  [inö  unö  mit  öer  von  Dolfesüerfül^rern  Itli^rauc^ 
getrieben  rouröe. 

Die  alte  unö  6ie  neue  (Befc^i^te  ift  ooll  üon  foI(^em 
inigbrau^  mit  Jormeln,  Sc^Iagtoörtern  unö  Husfprü(^en, 
öie  nur  unter  Beöingungen  richtig  finö,  ö.  ^.  einen  Kern  Don 
lOa^r^eit  enthalten  aber  ju  agitatorif<^en,  öemagogif(^en 
unö  anö^ren  Stoedken  benü^t  tneröen,  um  öie  tHaffen  im 
3ntereffe  IDeniger  irre  5u  füfjren.  3n  öen  politif^en  unö 
u>irtf(^aftli(^en  Kämpfen  toimmelt  es  von  öerartigen  falf(^ 
gebrauchten  Reöensarten,  öie  Huffe^en  ma^en,  öas  Volk 
erregen  unö  üertoirrung  f^aff en.  Der  H(^t[tunöentag  5.  B. 
i[t  eine  Jormel,  öie  in  ganj  beftimmten  Der^ältniffen  einen 
Sinn  ^t  unö  tDertüoII  ift,  aber  als  allgemeine  Sotmü 
öaju  öienen  kann,  unferen  (Befellfc^aftsbau  3U  3ertrüm= 
mern.  Hn  weiteren  Beifpielen  f et^It  es  nic^t.  Diefe  roenigen 
mögen  aber  genügen,  um  3U  seigen,  toie  üorfic^tig  man 
im  praktifi^en  Z^tn  gegenüber  öem  „Sc^Iagtnorte"  fein 
mu^,  öas  fi(^  oft  als  unfet)Ibare$  (Befe^  ausgibt  unö 
f(f)liegli(^  nur  eine  falfc^e  Sormel  oöer  bodi  eine  falfc^  ge= 
brauchte  5<5if^^I  ift-  ^^^  lUat^ematife  kann  öa  mit  i^ren 
Unterfu(^ungsmet^oöen  jum  XDegtoeifer  öienen,  um  öen 
3rrtum  ju  entöedken  unö  3U  bekämpfen. 
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Keplers  tCeftamenl. 

Die  lOelt  röei^,  ba^  Kepler  einer  öer  größten  Dtat^e» 
matifeer  un6  Denker  toar  unb  ba^  feine  (Befe^e  öie  (Bruno« 
formeln  für  öie  Hftronomie  touröen.  ttlan  toei^  au(^,  ba^ 
er  nadi  DoIIen6ung  feiner  Studien  in  IHauIbronn  unö 
tEübingen  ein  unftetes  Zehen  führte,  immer  in  Sorge  unö 
(Belönot  wax,  roeil  if)m  öer  kaiferli^e  ^of  feinen  (Behalt 
ni<f^t  sa^Ite,  öer  fdilie^Iic^  3U  einer  $(^ulöfumme  t)on 
12000  (Bulöen  ontDU(^s.  Der  Kaifer  toies  öiefelbe  enölic^ 
an  öen  Ijerjog  oon  Si^i^^I^Tiö,  unö  fo  kam  Kepler  3U3ar 
nic^t  5U  feinem  (Belö,  aber  in  Besie^ung  3U  tDallenftein 
unö  f(^Iie&Ii(^  öurc^  Sd^iller  als  Seni  in  öie  öeutf^e 
klaffif(^e   £iteratur. 

lOeniger  bekannt  ift,  öa^  Kepler  ein  IlTann  öes  (BIau= 
bens  toar,  öa^  il)n  öie  (Blaubensfragen  faft  me^r  bef(^äf« 
tigten  als  öie  flftronomie,  unö  öag  er  um  feiner  Über« 
3eugungen  millen  mele  Derfolgungen  unö  3urückfe^ungen 
erful|r.  Ulan  fanö  öarüber  in  feinen  tüerken  keine  Hn» 
öeutungen.  lUan  tcußte  aber  aus  Briefen  an  unö  üon 
Kepler,  öag  er  eine  „confessio"  gef(^rieben  ^atte,  öie  üer» 
f(^onen  tDar.  3m  3a!)re  1910  rouröe  nun  in  öer  BibIiotI)ek 
öes  XDittenbergifc^en  preöigerfeminars  ein  Hbörudk  öiefes 
(Blaubensbekenntniffes  Don  1623  gefunöen  unö  bann  öur(^ 
Prof.  tu.  D.  D  t}  &  in  öen  Hbl)anölungen  öer  kgt.  b. 
Hkaöemie  öer  lDiffenf<^aften  (1912)  Der öff entließt.  Kepler 
iDolIte  nidfi,  öag  bas  IDerk  5U  feinen  £eb3eiten  bekannt 
Doeröe  unö  er  lieg  nur  100  (Ejemplare  ^erftellen.  Sein 
5rcun6,  Prof.  lUatt^ios  Bernegger  in  Strapurg, 
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beforgte  6ie  Dru&Iegung  unb  „er  follte  a(^t  liah^n,  öa^ 
nichts  bavon  verlaute".  Ru6)  nennt  Kepler  auf  öem  (Eitel* 
blatt  [einen  Hamen  ni<^t.  (Es  ^ei^t  ba  „U.U.  (BIaubens= 
befianötnus  unb  Hbleinung  allerl^anö  beftljalben  entftanbe= 
ner  ungütli^en  Itac^rebcn.  ©ebrucfet  3m  3a{)r  MDCXXIII." 
(Es  ift  alfo  eine  Hrt  (Eeftament,  öas  üorliegt.  3nöem  i^ 
aus  6emfelben  einige  <^arafeteriftif(^e  Stellen  entnel^me, 
f<^icke  id)  3ur  Orientierung  einiges  über  öie  (Blaubens« 
ftellung  Keplers  üoraus. 

Seine  3eit  (1571—1630)  ift  üoII  non  erbitterten  Kamp« 
fen,  toeI(^e  nic^t  nur  jrDifc^en  ben  Hnljängern  ber  alten 
Kir<^e  unb  ben  Protestanten,  fonbern  faft  no(^  heftiger 
unter  liefen  felbft  gefül)rt  tüurben.  (Es  l)anbelte  [idf  mei« 
ftens  ni(f)t  um  bie  (Brunbformeln  bes  (^riftli(^en  (Blaubens, 
fonöern  um  Streitereien  über  allerlei  Dinge,  bie  „tranf3ens 
bent"  finb  unb  über  toel(^e  man  mit  men[d)Ii^en  tOorten 
unb  Begriffen  ni(^ts  ausfagen  iiann.  3änfeif(^e  unb  ftreit« 
luftige  S^eologen  fanben  ba  ein  5^1^  ^^^^^  Betätigung  unb 
Derke^erung  unb  Kepler  kam  ot)ne  tDillen  in  biefe  Strei« 
tigkeiten.  3n  feinem  fjeimatlanbe  Si^toaben  roar  man 
bamals  auf  bie  „Konkorbienformel"  feftgelegt,  in  toeli^er 
bie  Hben^ma^Isfrage  im  Sinne  ber  „Omnipräsenz"  ftreng 
Iut^erif(^  aufgefaßt  tourbe.  Der  milbere  Standpunkt  lUe» 
Ian<^t^ons  unb  bie  Hnfii^t  ber  Reformierten  unb  Kaloi« 
niften  erfuhr  f(^roffe  Hbleinung.  Das  brachte  Kepler  in 
(BetDiffensnot  unb  üerfperrte  il)m  ben  IDeg  naä^  (Tübingen, 
mo  er  gerne  eine  Hnftellung  gel^abt  ^ätte.  (Er  fagt  darüber: 
„So  fern  nun  bas  Bu<^  Concordiae,  toeI(^es  erft  nadi 
meiner  Kinö^eit  oerfaffet,  unb  jum  unterf(^reiben  menig- 
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Ii<^en  im  Kir(^enampt  fürgelegt  vooxbtn,  wn  bemn  <Blau= 
bens  Hrttculn,  tDeI<^e  oon  anfang  öer  €!)rlften^eit  big 
auff  6iefe  3eit  in  öer  Römif(^en  Kirchen  geblieben,  Ijaupt= 
punktli(^  ni<^t  toeiter  abtoeic^et,  als  öie  Hugspurgifc^e 
€onfeffion  get^an:  fofern  lag  ic^  es  auc^  paffirn,  unb 
trüge  (toann  ic^  ein  Prebiger  märe)  feein  be5en(ien,  au(^ 
,öasselbig'  3U  unöerfc^reiben."  Kepler  fte^t  alfo  3U  ben 
©runbfornteln  ber  (^ri[tli(^en  Kirchen,  aber  über  bie 
Hb enömal)lsf rage  lägt  er  fi(^  ni(^t  binden.  (Er  verlangt  ba 
Srei^eit.  3uglei^  toe^rt  er  \i6)  gegen  öen  üerba^t,  oIs 
ob  er  bie  ^.  Saferamente  üera^te.  3nsbefonbere  x)om 
l}.  Hben6ma^I  fc^reibt  er  in  feinem  Befeenntnis:  „3(^ 
begel)r  es,  fo  roöllen  fie  es  mir  ni(^t  geben,  i(^  tt)ue 
benn  ettoos,  bü^  totber  mein  Jjer^  ift,  unb  fie  begf)alben 
felber  nid)t  ratt^en,  ba^  ic^s  t^uen  foll/'  Huf  btn  Dor= 
tDurf,  bag  er  ni<^t  toarm  no(^  fealt  fei,  fagt  er:  3(^  bin 
ja  roeber  £ut^erif(^  no^  Cabinifc^,  ober  3efuitifc^  auff 
i^ren  fd)lag.  3d^  bin  au^  fonften  nit  Papiftifc^,  bie  Hugs» 
purgifi^e  Konf effion  auc^  nic^t.  Hber  (Bott  lob,  bag  d^riftus 
ber  fjerr,  toeber  £ut^erif(^  no<^  Calt)inif(^,  no(^  papiftifc^ 
getoeft,  noc^  ift,  au(^  biefes  IDort,  3(^  tüill  6i(^  ausfpet}en, 
ni(^t  üon  einer  discretion  unter  cermif^ten,  ftrittigen 
(BIaubens=HrticuIn,  fonbern  twn  einem  (Et)riftli<^en  £eben 
unb  gutten  IDercfeen  gerebt  t)at/'  Die  Polemife  Keplers  ge^t 
alfo  um  Dinge,  uon  benen  Huguftinus  gefagt  ^at:  in 
dubiis  libertas,  b.  ^.  in  3tDeifeI()aften  Steigen  ^errfc^e  S^^^i» 
l^eit.  (Er  tritt  aber  au<^  für  bas  Huguftinif(^e  in  necessariis 
unitas  ein,  ö.  ^.  er  ©erlangt  in  öen  nötigen  (Brunbformeln 
(Einl^eit.  3n  beiben  punfeten  belegt  er  feine  Hnfic^t  bur^ 
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Sitate  Qus  5tDel  Butlern.  3di  trete  Öarauf  etroas  nä^er 
ein,  toeil  öaöut<^  öie  (Beöankenmelt  Keplers  unö  feiner 
3eit  fe^r  gut  beleu(^tet  mxb. 

Der  (Benfer  $pra<^Ie^rer  3f<tfe  dafaubonus  ^atte  5U 
6en  „Annales  ecclesiastici"  öes  fpäteren  Karöinals  däfar 
Baronius  einen  Kommentar  n erfaßt,  öem  Kepler  als 
feine  Hnfi<^t  folgenöe  Stelle  entnimmt:  „tlTan  foll  na^ 
öem  gebrau(^  öer  alten  Kirchen,  Me  frf)tr)eren  disputationes 
Don  5er  ©egenroart  beg  Ijerren  £eibs  un5  Bluts,  ber  alber« 
nen  (Bemeinö  au&  bm  Hugen  unö  ®^ren  rud^en,  fie 
öeffen  bereben,  ba^  es  ein  follic^  get^eimnu^  fei),  öas  nur 
für  öie  jenige  auff  jufparen,  öie  nac^  etlichen  3a^rn  3U 
einem  DoU^ommenen  Derftanö  öer  (Beiftli(^en  fairen  getan« 
gen  toeröen;  unber  öeffen  f ollen  fie  öie  toaare  gegenroart 
nur  einfältig  glauben  unb  ni(^t  na(^finnen,  mie  es  3ugel)e." 

€in  jtoeites  XDerk,  bas  Kepler  anführt,  machte  in  jener 
3eit  üiel  Huffe^en.  (Es  ift  von  Marcus  Antonius  de  Do- 
minis  üerfagt  (1566—1624)  einem  3efuiten,  öer  <Er3bif(^of 
üon  Spalata  toar.  €r  tDuröe  öer  Ke^erei  angeklagt, 
flo^  1616  na<^  €nglanö,  trat  jur  anglikanif(^en  Kirche 
über  unö  f<^rieb  ein  Buc^:  De  Republica  ecclesiastica  libri 
X  (1617—1622).  Die  Hrt,  toie  Kepler  auf  öiefes  Bu(^  5U 
reöen  kam  unö  im  Sufammen^ange  mit  öiefem  „de  Domi- 
nis"  in  feinem  „Befeanbtnu^"  feine  eigene  lUeinung  feunb 
tut,  ift  faft  iiomif(^,  aber  fo  c^arakteriftifc^  für  öie  Hn« 
f(^auungen  jener  Seit,  öa^ic^  ein  paar  IDorteöarüber  fagen 
mufe.  Der  Hftronom  toar  öamals  au(^  Hftrolog  unö  ^atte 
öie  3ei(^en  öes  Ijimmels  für  öie  (Ereigniffe  öes  menfc^- 
lic^en  Zthzns  ju  öeuten.   Kepler  beforgte  öiefe  Hufgabe 
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getüiffenliaft.  „DatDar,"  fo  l)ei6tesim(5Iaubensbek€nntms, 
„anno  1604  ein  ItetDer  Stern  im  3ei(f)en  öe^  $(^ü^cn  et- 
f(^inen,  tDeI(^er  buxd)  bas  ganfee  folgenöe  1605.  3<^lix 
geroel^ret,  unö  i(^  erft  im  S^ü^^ng  öeg  1606.  6effen  cerge* 
iDiffert  tDoröen,  öa&  er  allerötngs  t)er[(^rDunöen,  ^ab  ic^ 
im  f eibigen  1606.  3al)r  ein  bu(^  mit  öem  tEituIo,  De 
Stella  nova  ausgeben  laffen,  un6  ^ab  midi  ^^  öemfelbigen 
befliffen,  fo  oiel  mir  müglic^  geroeft,  öie  allerfürnemifte 
I^en^el  öer  tOelt  5U  öurc^Iauffen,  ob  idi  ettüas  3U  progno- 
sticiren  finöen  mö^te,  öas  eines  fo  groffen  unb  merklichen 
IDunbers  unb  Dorbottens  toüröig  gef(^e^et  toeröe."  Das 
Refultat  öiefes  Itac^benfeens  toar  folgenöe  Itleinung:  „tDie, 
toann  fi(^  3ur  3eit  öer  (Erfc^einung  öiefes  Sterns  jemanö 
gefunöen,  öer  eine  HetDe  Religion  unö  ©laubensbefeanötnug, 
ober  einen  Heroen  Religionsfrieöen,  Hrtiliulstoeife  juoer» 
faffen  fic^  bercegen  l^ette  laffen,  Hemlic^  aus  betrac^tung 
öiefes  Iteraen  Sternens."  Diefen  Stieben  malt  nun  Kepler, 
offenbar  als  einen  IDunfc^  feines  ^er3ens  fo  aus:  „Ha(^ 
langem  3ancfe  enölid)er  friö,  abftellung  aller  Confufion 
unö  Übermaß,  tDiöerbringung  guter  (Drönung;  rpiöerfee^- 
rung  3U  öer  rediten  tDal}rf)afftigen  (Tatliolifc^en  Kiri^,  unö 
3u  öer  Hpoftolif(^en  (Einfalt  im  (Bottesöienft,  3urü(fif(^rei» 
ttung  3U  öem  urfprünglidien  Hlpl^abetl)  öeg  (I^riftentl)umbs : 
3urDiöer  allem  (Bepreng  angemafter  {)o(^l)eit,  Reputation 
oöer  Hufeisen,  3urDiöer  aller  unrulje,  ftreit,  3an&,  auff= 
rul)r,  fc^roierigfeeit  unö  freoele  öeß  gemeinen  Dolcfees,  ob» 
fieg  öes  uralten  l^erliommens,  öer  ftanöl)afftiglieit,  guten 
ratl)$,  discretion,  bel)utfamlieit,  gebül)rlic^en  crnftes, 
mäffigfeeit    unö    Befc^eiöenljeit.    (Es    folle    ein   öffentlich 
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Concilium  gel)Qlten  unn  in  bemfelben  bie  serfallene  Ktr= 
(^cndisciplin  toiöcr  angerichtet  etc.,  bie  Kirdjen  reformiert 
unb  gebeffert,  ber  3ungen  angemaffete  frer)=  unb  fre(f)= 
l)eit  ober  unseitiger  er)fer  in  fürtragung  foüieler  ftreit= 
fairen  auff  offener  dan^el,  in  disputirfuc^t,  in  augt)oI= 
t)ipperung,  in  böfer  ausbeutung  beffen  toas  nic^t  fo  bo^ 
gemeint,  unb  man  tool  könnte  beim  nec^ften  bleiben  laffen, 
bife  fre(^l)eit  folle  eingeftellt  toerben,  befe  gemeinen 
(El)riften  Dollys  unfinnige  toeife  in  oerfolgung  if)rer  roiber» 
part^,  unb  alles  beffen,  roas  es  felber  nic^t  faffen  kan, 
beffer  in  3aun  genommen  toerben;  bie  Aristocratia  Colle- 
giorium  ober  jufammenfe^ung  rechter  Bifc^off lieber  lUen? 
ner  in  öffentlichen  Conciliis  toiber  in  ein  auffnemen 
unb  anfel)en  kommen;  bas  gefpreng,  überiger  {)0(^mut^, 
Pxadjt,  unb  l)erfür  fpre<^enbe  (E^rgei^  beren  fo  fic^  einer 
Monarchia  ober  ungemittelten  be^errf(^ung  ber  £ar)en 
ober  (Beiftlic^en  anmaffen,  abgeftelt,  gebempfft,  ober  ein» 
gebogen  toerben,  summa  eine  erroünfc^te  üernünfftige 
Reformation,  5U  6eren  aber  bo<^  ein  fc^märer  üermirr» 
tcr  unb  mit  Blut  geferbter  Hnfang  roerbe  gemadit  roerben 
muffen:  Das  enb  foll  bo(^  gut  fein,  na^  eines  ITIannes» 
leben;  unb  foll  mit  großen  Solenniteten  öffentlich  beftät» 
tigt  toer^en  t)on  b^n  Ijäuptern  ber  tDelt.  3n  roerenber 
tractation  3rDar,  roerbe  bas  gemeine  Dol(i  roenig  barumb 
CDiffen;  bann  ob  f^on  ettoa  3ufammenkunfften  etlicher 
roentger  toerben  gehalten  toerben,  fo  toerbe  boc^  bas 
maifte  buxä)  bie  (5elel)rte  über  Zanb  burc^  3ufammenf(^rei= 
bzn  t)erl)anbelt  toerben." 

Dies  ber  f<^öne  ^raum  btx  Dereinigung  ber  Kirc^en,^ 
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öert  [^on  Kepler  öamals  träumte  unö  öeffen  (Erfüllung, 
u)ie  er  glaubt,  öur(^  öen  neuen  Stern  angeöeutet  toeröe. 
HIs  Kepler  Öles,  in  5otm  einer  Propl^ejeiung  in  feinem 
Be&enntnis  nie^erf^tieb,  tDäf)rte  öer  SOjä^rige  Krieg  f(^on 
fünf  3a^re  un6  öie  Se^nfuc^t  nadf  Stieöen  toar  begreif» 
Ii(^.  Hun  toar  feit  jenem  „prognoftifeon"  über  öen  neuen 
Stern  6er  Hnfang  öes  oben  3itterten  Buches  üon  Ant.  de 
Dominis  (1616)  erf^ienen  unö  öer  Derfaffer  bemerkt, 
„er  fei  f(^on  je^n  3a^rc  mit  feinem  toerk  de  Republicca 
Ecclesiastica  umgegangen".  Kepler  finöet  nun  in  6iefem 
Bu(^e  6ie  (Beöanken,  ijDel(^e  er  in  feiner  Prophezeiung 
ausgefpro(^en  ^atte  —  „toenn  er  fc^on  öen  Consensium 
keinestüegs  auff  alle  unö  jeöe  dogmata  oerftanöen  liabtn 
tDüIIen,  öa  de  Dominis  no^  5U  oiel  Baptiftif(^  gefc^rieben". 
HIfo  fagt  Kepler,  ift  mein  „prognoftikon"  mit  öem  de 
Dominis  ri(^tig  eingetroffen.  Ulan  mag  öaraus  erkennen, 
öafe  öie  Hftrologen  immer  ettoas  fanöen,  toas  i{)re  Dor= 
l)erfagungen  beftätigte;  ebenfo  toie  öie  Itlenfc^en  immer 
(Brünöe  finöen,  um  3U  beroeifen,  öag  fie  re(^t  liahen.  2n 
unferem  befonöern  SalU  gibt  uns  aber  Kepler  —  toenn 
andi  in  oerjtDickter  IDeife  —  einen  toertoollen  (Einblick  in 
3öeen,  öie  au(^  l)eute  n)ieöer  lebf^aft  5utage  treten  unö 
in  Kir<^enbünöen  eine  üerroirklic^ung  fu(^en  unö  einer 
(Einl^eit  unö  öem  S^^^^^^  juftreben. 

Kepler  beenöigt  fein  Bekenntnis  mit  einer  erhabenen 
„S(^Iugfuge"  öie  an  Korintl)er  I  13  antönt  unö  öas  Hu« 
guftinifc^e  „in  onmibus  Caritas",  in  allem  öie  £iebe,  preift. 
(Er  fd)reibt: 

„Der  (Er^!)irt   unfercr  Seelen,   öer   als  öas   I)aupt, 
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unbcr  öle  (BItber  feines  £eibs,  melc^er  ift  feine  (Bemeinb, 
man(^erlet)  ^ahtn  unö  gradus  befe  Derftanbes,  na6)  bem 
(Er  toill,  au^t^eilet,  rDeI<^er  auc^  nac^  feinem  ollseit  guten 
tDoIgefallen  biefe  bifferen^  t)erl)enget,  ber  rooll  uns  bcr)= 
berfeit  gnebiglic^  Derlei^en,  bas  folc^e  ja  nic^t  3ur  3er« 
ftörung  beg  gemeinen  Itu^ens  gerei^e,  fonbern  bas  üiel» 
me^r  öasjenige,  was  auff  jeber  feit  gut,  5ur  erbautüung  bes» 
felben,  feinen  Soi^tgang  getoinne,  öas  toibrige  aber  ge» 
bempfft  roerbe,  unb  ^ierbur(^  au&  unberf(^iebli(^en  (baahm, 
ein  (Beift  ber  £iebe  3U  erkennen  fer)e,  Xiadf  auferoeifung  be^ 
ijellklingenben  $pru<^s  Sankt  Pauli,  ^ie  £iebe  ift  £ang= 
müt)tig  unb  S^eunbli(^,  bie  £ieb  epfert  ni(^t,  bie  £ieb  treibt 
nic^t  muttoillen,  fie  blähet  fi(^  nic^t,  fie  ftellet  fi^  nic^t 
ungebärdig,  fie  fui^et  ni(^t  bas  it)re  (if)ren  Ru^m)  fie 
leffet  fi(^  nic^t  erbittern,  fie  rechnet  ni^t  bas  3ugefügte 
übel,  fie  fretoet  fid)  ni(^t  unbilligkeit  3U  erroeifen,  fie  er= 
freroet  fic^  aber  über  ber  lDaI}rf)eit,  fie  certregt  alles,  fie 
tratDet  alles,  fie  l)offet  alles,  fie  öulbet  alles.  Der  (Bott 
bes  fribens,  ber  bie  £iebe  felber  ift,  fei  mit  uns  allen 
unb  betDa^re  uns  in  ber  £iebe  auff  bie  feiige  Offenbarung 
feines  Sohnes,  unferes  ^(Erren  3(Efu  (E^rifti.  Hmen/' 

3d}  tDill  biefem  religiöfen  (Empfinden  eines  großen 
lltatt^ematikers   nid)ts   toeiter  ^in3ufügen. 
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Die  perföttltdjeCIetdfUttg  öeslITatlfematifters. 

3c^  f)abe  gelegentlich  6en  Hus6rucfe  „öie  perfönli(^e 
(Bleic^ung  eines  ITIenfd)en"  gebraucht  un6  roill  nun  er= 
klären,  roas  ic^  öamit  meine.  Die  (Befamtl^ett  aller  öer  (5rö= 
^en,  toelc^e  bem  UTenfc^en  eigentümlich  f inb,  fein  lOefen  be= 
greif lic^  machen  unb  bei  feiner  Beurteilung  in  Rechnung  3U 
ftellen  fin6,  toeröen  öurc^  ein  Hb^öngigkeitsgefe^  mit« 
einanöer  oerbunöen.  Diefes  fei  6ie  perfönli(^e  (5lei(^ung 
öes  ttTenf(^en.  (Er  ift  eine  S^i^^tion  öiefer  (Brögen.  (Eine 
ejafete  Stimulierung  öiefer  (Biegung  ift  bei  6 er  Kom=« 
pli5iert^eit  öer  Derl^ältniffe  unö  bei  öer  Bef<^ränkung 
unfrer  €infü^t  ni(^t  möglic^.  Hber  mir  können  boä)  unfe» 
ren  (Eindrücken  eine  an  (Ejaktl^eit  erinnernde  5orm  geben, 
roenn  toir  —  im  Sinne  6er  TTtat^ematik  unö  mit  i^rer 
3eic^enfpra(^e  —  einige  Hnnal)men  ma^en.  26)  fe^e  vor- 
aus, 6a6  Ms  tranf3en6ete  x,  roelc^es  öie  perfönlic^keit, 
öos  „2dl"  ^^  ntenfc^en  6efintert,  eine  (Befamtl)eit  oon 
tranf5enöenten  (Broten  ift,  öie  als  Hnlagen,  (Triebe,  Hei» 
gungen,  (Temperament  unö  anöerem  in  öiefem  x  3U  einem 
Jormgefeö  üereinigt  finö  unö  öos  £eben  öes  TTTenfc^en 
bel)errf(^en  unö  führen.  Sie  ftellen  5U  anöeren  (Broten 
in  Be5iel)ung,  tDel(^e  körperlich  in  (Erfc^einung  treten. 
Der  Derke^r  3tDif(^en  jenen  un6  öiefen  l^ai  in  öem,  toas 
man  „Zehen"  nennt,  feine  Hustoirkung.  3eöer  lUenfc^ 
^t  ein  befonöeres  tranf5enöente$  x  —  einen  befonöeren 
d^rakter.  (Es  gibt  (Bruppen  oon  lUenfc^en,  bei  öenen  öie» 
felben  tranf5enöenten  im  x  entl)altenen  (Broten  in  oor- 
tüiegenöem  IlTage  oorkommen  unö  öer  (Bruppe  ein  be- 
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fon^eres  (Bepräge  geben.  Die  perfönlic^en  (Bleii^ungen  öer 
Hnge^örigen  einer  folc^en  (5ruppe  finö  fi(^  ä{)nli(^. 

Damit  bin  ic^  5U  btm  Punkte  gekommen,  oon  öem  öie 
perfönlic^e  (Blei^ung  öer  inatl)ematiker  ausgeben  mu^. 
Sie  ^aben  öie  matl)ematifcf)e  refp.  geometrifd)e  Begabung 
unö  öa3U  no6)  eine  Hnlage,  öie  öer  feünftlcrif(f)en  in= 
fofern  cermanöt  ift,  als  fie  im  (Bebiete  öer  3aI)Ien  unö  öes 
Raumes  Heues  finöet  unö  nac^  ö[t^etif^en  (Brunöfä^en 
orönet. 

3(^  tDill  nun  fM33ieren,  toie  öiefe  Hnlagen  öen  Utatl^e« 
matiker  beeinfluffen  unö  toie  er  öementfprec^enö  feine 
IDelt  einri^tet  unö  toie  er  üor  öer  XDelt  öaftel^t  unö  von 
i^r  beurteilt  roirö. 

2dl  erinnere  öaran,  öag  öie  ITtatliematik  ein  in  [xä) 
ge[(^Ioffenes  (Bebiet  ift.  Da^er  braucht  öer  lUat^ematifeer, 
öer  von  öen  praktifc^en  HntDenöungen  in  P^r)fik  unö 
^ec^nik  abfielt,  für  fein  mat!)ematif(^es  Schaffen  ni(^ts 
von  öer  Umtoelt.  tDenn  er  in  feine  3aI)Ien  unö  Raum« 
Probleme  oertieft  ijt,  könnte  er,  toie  Diogenes  in  öer 
tEonne  leben,  unö  er  toüröe  es  üielleii^t  öann  nur  unan» 
genel^m  empfinöen,  wenn  i^m  ein  „Ding",  fei  es  ein 
tltenfi^,  ein  inat{)ematiker  oöer  fonft  etroas  oor  feiner 
Sonne  —  ö.  ^.  öer  tlTatl^ematik  —  ftel)t.  Sie  jieljt  i^n 
Don  öer  tOelt  ab,  befc^äftigt  i^n  gan3,  betoirkt  eine  oft 
l^eilfame  Konjentration  unö  f(^einbare  (Beiftesabmefen^eit. 
Diefe  gibt  il)m  öann  in  öen  Hugen  öer  nebenmenf(^en 
öen  Charakter  öer  Sonöerbarkeit.  Da^er  ift  er  oft  öer 
(Begenftanö  oon  allerlei  Hneköoten,  unö  er  toirö  fic^ 
freuen,  toenn  öiefe  gut  erfunöen  finö  unö  öen  ItTenf(^en 

136 


Dergnügen  ma<^cn.  Das  £a^en  ift  gefunö  unö  öie  irten= 
fd)en  l)aben  in  unferen  ^agcn  roenig  Hnlag  über  an= 
ftänbige  Dinge  3U  ladjen,  unb  machen  fi(^  oft  mit  gemeinen 
Späten  gemein,  fo  öa^  man  gerne  Hnlag  3u  einem  guten 
IDi^e  gibt.  Der  inat()ematifeer  roeig  ja,  öag  öer  Spiegel, 
in  roeldjem  er  oielfac^  öem  Dolfee  erf^eint,  ein  {jol)Ifpiegel 
ift,  öer  bie  n)irkli(^feeit  in  t)er3errtem  Bilbe  3eigt. 

Die  Stunden  bes  matl)ematif(^en  $(J|affen$  ol)ne  Rüdk» 
fi<^t  auf  irgenbroeli^e  äußeren  Dorteile  finb  bem  DTat^e» 
matiker  (Benug.  (Er  freut  fi^  dabei  über  feine  Itleinen 
(Entbedfiungen  toie  über  feine  toeiter  gel)enben  (Bebanfeen 
ebenfo,  roie  ber  tltufiker,  ber  on  feinem  3nftrumente  fifeenö 
komponiert.  Hur  ift  in  öer  ITtatI)ematik  bie  Husfi^t  auf 
€rfoIg  unb  auf  btn  Beifall  ber  Xtlaffe  nic^t  grog,  roäl^renb 
öer  niufiker  el}er  l^offen  ^ann,  breite  $(^i(^ten  3U  er= 
reichen.  Sie  ftel)en  bekanntli(^  ber  IHufik  ft]mpat{)ifc^er 
gegenüber  roie  öer  inatl}ematife,  roenn  f<^on  öer  IHufiker 
mit  lärmenöen  Übungen  mel)r  ftört  als  öer  lUatf^ematiker 
mit  feiner  ftillen  (Bedankenarbeit.  Überl)aupt  mu&  fid|  öer 
ITTatl^ematiker  öamit  abfinöen,  öa^  er  nur  einen  kleinen 
£eferkreis  l)at.  (Er  felbft,  öer  Sd)riftfe^er  unö  öie  Korrekt 
toren  finö  il)m  fid)er.  Da3u  kommen  t)ielleid)t  einige 
Kollegen  feiner  befonöeren  Ridjtung,  öer  unö  jener  Re3en= 
fent,  unö  einige  —  £iebl)aber.  Diefe  kleine  3a(^l  öon  3n« 
tereffenten  l|ängt  auc^  öamit  3ufammen,  öaß  öer  proöu= 
3ierenbe  ITtatl^ematiker  nur  roenig  lieft.  Prof.  5el)r  in  (Benf 
unb  anbere  l)aben  (1908)  eine  Umfrage  bei  naml)aften 
ITtatl^ematikern  aller  Hationen  gemacht,  um  einen  Ein- 
blick in  bie  Hrbeitsmetf)oöen  unb  bie  Cebenstoeife  3U  er» 
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galten,  über  öie  mat^ematif(^e  £elitüre  befragt,  äußerten 
(i(f|  eine  Hn30^I  oon  Hutoren  öa^in,  öafe  (ie  grunöfäp(^ 
nichts  über  Probleme  lefen,  elje  fie  an  öiefelben  ^eran» 
treten.  Hn6ere  Ittat^ematifeer  bemerken,  ^a^  fie  3um  Stu- 
dium fremöerHrbeiten  keine  3eit^aben.  (3ur  Kritik  reicht 
fie  fretli(^  5utoeiIen.)  Ulan  begreift  6a^er,  öafe  öas  Stu« 
öium  6er  (Bef(^ic^te  6er  IHatl^ematife  öanieöerliegt  unö 
öo6,  CDie  €nneftröm  in  feinet  Seitfc^rift  für  tUat^ematik 
na(^tüeift,  5a^Ilofe  ^iftorifc^e  Hotisen  über  öie  IHat^ematik 
foIf(^  finö.  Hus  alleöem  folgt,  öa^  6em  fc^affehöen  lUat^e« 
matiker  kein  UTaffenru^m  toinkt,  un6  ba^  er  feine  Be» 
frieöigung  in  6er  Hrbeit  an  fi(^  fu(^en  mug.  (Er  toirö  öa- 
bei  immer  ein  toenig  ein  „€infamer"  bleiben.  tTro^öem 
—  un6  t)iellei(^t  6e$tDegen  —  fe^It  es  ni(^t  an  Streit  unter 
6en  BTat^ematikern,  un6  i^  könnte  manches  oon  führen- 
den tUat^etnatikern  er3ä^Ien,  denen  ic^  na^e  ftanb,  und 
6ie  gar  nichts  aneinan6et  „gelten"  liegen.  Hber  öas  finö 
IUenf(^Ii^keiten,  mit  öenen  rotr  alle  behaftet  finö  unö  öie 
öielleii^t  bei  öem  kritifc^en  üolk  öer  Hlat^ematiker  oft 
eine  befonöere  S<^ärfe  annehmen. 

Hur  toenige  Utat^ematiker  können  fi<^  öas  Der- 
gnügen  leiften,  beftänöig  in  i^rem  Sadft  proöuktir>  ju 
fc^affen.  Sie  muffen  einen  ^eil  i^rer  Seit  Öa3u  oertoenöen, 
um  öie  DTat^ematik  ju  lehren  oöer  i^re  Hntoenöungen  in 
öer  (Ee<^nik  ju  pflegen.  €s  mag  öies  gut  fein,  öamit  öer 
ITlat^ematiker  in  feinen  Spekulationen  ni(^t  all3ufe^r  öen 
realen  Boöen  oerliert.  Das  £ef)ren  ift  freiließ  in  unferer 
Seit  nic^t  immer  leicht  unö  öie  3ugenö  toitö  öurc^  öie 
lUenge  öer  (Einörüdke,  toel^^e  fie  oon  i^rer  Kinö^eit  an  — 
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befonöers  im  (Brofeftaötlebcn  —  empfängt,  immer  toeni* 
ger  für  öas  kon3entrierte  V^nken  geeignet,  öas  öie  ltTatl)e= 
matife  oerlangt.  Da  fel)It  öann  oft  öet  re^te  Kontakt 
5tDif(^en  £e(^rer  unö  Schüler  unö  öie  Hrbeit  toirö  mül)= 
fam.  Hber  in  öer  (Eec^nife  findet  öer  1Tlatt)ematiker,  öer 
praktif<^en  Sinn  i^at,  ein  erfolgreiches  5^1^  6er  Hrbeit, 
felbft  toenn  feine  matl^ematif<^e  Begabung  keine  ^eroor» 
ragenöe  ift. 

Ilun  ein  tDort  üon  6er  Hrt  roie  6^r  tlTat^ematiker  öie 
lüelt  öer  Dinge  anfielet.  3c^  knüpfe  öabei  an  öie  bekann» 
itn  Ausfprü(^e  ron  £i<^tenberg  unö  Schopenhauer  an, 
nad)  btn^n  öie  Hlatliematiker  gerne  öie  IDelt  oon  oben 
l^erab  beurteilen.  So  üer^ält  jici)  öie  Sac^e  nic^t.  €s  liegt 
ja  im  tDefen  öer  tUat^ematik,  öie  „Dinge"  in  i^ren  gegen« 
feitigen  Be3iel)ungen  3U  betrad)ten,  (Bleic^artiges  3ufam« 
men3ufaffen  unö  (Befe^e  auf3uftellen,  aus  öenen  fi(^  öie 
(Ein3elfälle  ableiten  laffen.  So  toirö  öer  lUat^ematiker 
mel)r  Überblick  f)aben  als  anöere  tttenf^en,  öie  in  Spe3ial=« 
fällen  unö  in  engen  Kreifen  Ijöngen  bleiben,  unö  feine 
Hnfic^ten  toeröen  oft  twn  öenen  öer  übrigen  lUenfc^en  ab» 
rüei(^en.  (Er  roirö  öa  immer  ein  „tttann  öer  lUinori» 
tat",  ein  „(Etnfamer"  unö  ein  „Sonöerbarer"  fein. 
Hber  öas  Korrektio  feiner  ItTeinung  liegt  öarin,  öa^  er  öie 
(Ein[ici)t  in  öie  Begren3ung  unferer  (Erkenntnis  ^at,  öag 
er  öie  Dorausfe^ungen  aller  Beljauptungen  prüft,  unö 
öafe  er  unter  Berück(icf)tigung  öes  (Befe^es  öer  Relativität 
nic^t  fo  fc^nell  toie  öie  übrigen  Iltenfc^en  aus  öem  (Ein3el» 
fall  ein  allgemeines  (Befe^  ableitet.  (Er  ift  ficf)  tüo^l  be- 
tonet, öag  unfer  IDiffen  Stückroerk  ift,  unö  öa^  unfere  (Er- 
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feenntnis  mit  3al)Irei^en  $^llhxqndUn  bcljaftct  ift.  (Et 
madit  alfo  toeöer  für  \\^  noc^  für  anöere  Hlenfc^en  öen 
Hnfpruc^   auf  Unfehlbarkeit  in  liefen   irötfc^en  Dingen 

—  aber  er  findet  juroeilen,  6ag  Ieiöen[(^aftli(^e,  pl}antafti= 
f(^e  unö  egoiftifc^  bef(^ränlite  Urteile  öer  tDa()r^eit  tDeni= 
ger  na^e  kommen  un6  btx  XDelt  toeniger  nü^en,  toie 
ruhige,  nüchterne  unö  öem  allgemeinen  IDo^le  6ienenöe. 
Diefe  fkeptif(^e  Hrt  öer  Huffaffung  ift  freiließ  in  üielen 
Sollen  beörücken6,  toeil  fie  feiten  öen  (Erfolg  für  fi(^  ^at. 

3n  poIitif{^en  Bingen  roirö  öer  tlTatI)ematiker  (c^tüer 
in  einer  partei[<^abIone  unterjubringen  fein.  (Er  roirö 
öer  f^iftorif(^  gegebenen  Hustoirkung  eines  lOeltgefe^es 
5uneigen  unö  allem  entgegenftel^en,  roas  ol)ne  Berüdkfi(^s 
tigung  öer  gegebenen  Realitäten  täppifi^  oöer  pt)antaftif(^ 
in  öiefes  XDeItgef(^e^en  eingreifen  toill.  Hus  öem  Stuöium 
öer  Der  gang  en^eit  ergibt  fic^  i^m  öer  tOeg  für  öie  3u= 
kunft.  3m  allgemeinen  toirö  fic^  aber  öer  HTatf)ematiker 
kaum  fe^r  jur  Politik  l)inge3ogen  füllten,  menn  f(f)on  öer 
je^ige  öeutf(^e  Reic^skanjler  —  XDirt^  —  XUatliematiker  ift 
unö  t)or  ni(^t  langer  3eit  no(^  öen  (Btjmnafiaften  in  S^ßi= 
bürg  i.  B.  Unterri<^t  erteilte.  Dem  „intellektuellen",  öer 
oft  nur  „oberflächlich"  öenkt,  mag  es  auffallen,  öafe  unter 
öen  tUat^ematikern  fe^r  üiele  religiös  unö  fogar  ftreng 
kirc^lic^  gefinnte  HTänner  finö.  Don  Keplers  religiöfen  Rn= 
fiepten  reöete  i(^  oben.  Paskal,  öer  fälfc^lic^  im  Huf= 
klärungsjeitalter  als  ein  ITtann  öes  religiöfen  5^^^i^^s 
abgeftempelt  touröe,  toar  eine  öur<^  unö  öurc^  religiöfe 
Ilatur.  3n  feinem  Streite  mit  öer  Kirche  ^anöelte  es  [xdi 

—  toie  bei  Kepler  —  im  (Brunöe  genommen  nur  um  un» 
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tr)efentli(f)e  Punkte,  unb  [(^liefeUi^  kehrte  paskal  tnieöer 
3ur  Uxxdit  3urü(li.  HetDton  ^telt  feine  $tu6ien  über  öle 
(Dffenbarung  3ol)annis  für  toertooller  als  alles,  toas  er  in 
IKatl^ematik  unö  P^r)fife  geleiftet  l^atte.  So  lie^e  flc^  no<^ 
man(^es  Beifpiel  anfüljren. 

Der  (Bruno,  töarum  oiele  UTatliematiker  religiös  finö, 
mag  6arin  liegen,  öag  fie  öie  Dinge  öer  tOelt  bis  auf  il^ren 
Urgrunö  durchdenken  unö  dann  überall  auf  bas  tranf^en» 
6ente  x,  öie  IDelträtfel,  öas  3gnoramus,  3gnorabimus, 
ftogen.  Sinö  fie  fo  toeit,  fo  liegt  es  na^e,  öa^  fie  an  eine 
tranfsenöete  Hn nannte  anknüpfen,  fi(^  t)or  öem  Dogma 
ni(^t  f(^euen  unö  einen  beftimmten  t)iftorif(^  gegebenen  (Be» 
öankengang  in  feinen  I)auptlinien  anerkennen.  Sie  jie^en 
i^n  öen  unbeftimmten  unö  felbftgemac^ten  (Erfa^religionen 
t)or,  öie  fo  oft  auf  öie  So^ntel  t)inauslauf en :  3eöer  fein 
eigener  Papft.  (Ein  meiterer  (Bruno  für  öie  religiöfe  (Ein= 
ftellung  mancher  ItTatt)ematiker  mag  öarin  liegen,  öa&  fie 
ein  gutes  (Begengeroidit  jur  Itlatl^ematik  gibt.  Huf  öiefe 
IDeife  loirö  öie  einfeitige  mat^ematif<^e  Begabung  5U  einer 
^rmonif<^en  (Befamt^eit  ergän5t. 

Das  bringt  uns  f^Iiefelic^  auf  einen  Punkt,  öer  über- 
Ijaupt  im  t^hen.  üieler  IHatl^ematiker  eine  Rolle  fpielt. 
tüir  meinen  öie  (Ergän5ungsanlage  3ur  matl)ematif(^en. 
(Blüdklii^  öer  tUatl)ematiker,  öer  eine  foI(^e  befi^t!  Sie 
tDirkt  ausglei(^enö  auf  feinen  (Il)arakter  unö  öie  Hb= 
tr)e<^flung  beöeutet  geiftige  (Erf^olung.  Die  Beobachtung 
3eigt,  öag  fid)  öiefe  (Ergän3ungsanlage  f)äufiger  finöet  oIs 
man  öenkt.  3c^  t)abe  bei  öen  Be3ie^ungen  öer  tnatl)ematik 
3ur  Kunft  f(^on  öar>on  gefproc^en.  3c^  ermähne  noc^  einige 
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Beifptele.  $(^läfli,  öer  berühmte  Berner  tHat^emattfeer, 
tDar  ein  großer  $pra(^forf(^er.  Der  (Erlanger  Itlat^e« 
matifeer  Pfaff  überfe^te  mit  Rüdfeert  Stüdke  aus  öem 
Sanskrit.  (Brafemann  toar  ein  geiftreic^er  Hlatl^ematiker 
unö  Sanskritift  uon  Ruf.  Unb  [(^lieglii^  no(^  eine  me^r 
äugerlii^e  (Ergänjung  3ur  mat^ematifc^en  Begabung.  Der 
oben  errDäl)nten  Umfrage  bei  bekannten  Illat^ematikern 
entnehmen  toir  no6),  ba^  Don  oielen  ITtatt)ematikern  il)re 
Sreuöe  am  IDanöern  ^eroo'rge^oben  toirö.  Das  „Hatur* 
menf^entum",  bos  f(^on  öie  prjtl^agoreer  trieben,  fc^eint 
alfo  ein  roenig  jum  matl^ematifc^en  <Bef(^äfte  3U  gehören. 
Perfönlic^  kann  i(^  bejeugen,  öa&,  büs  tDanöern  toie  ein 
Seelenba^  toirkt  unö  guten  (Beöanken  6en  lOeg  bereitet. 
Die  Statiftik  über  öie  £ebensöauer  öer  ITTat^ematiker 
le^rt  überbies,  öa^  fie  öabei  öurd|f(^nitt(ic^  ein  t)ol)es  HIter 
erreichen  unö  betoeglic^  bleiben. 

3^  [(fliege  öiefe  $ki33e,  toelc^e  3eigt,  too  öie  Stärke 
unö  S(^toä(^e  öes  tlTat^ematikers  liegt.  Der  £efer  toirö 
öaraus  erkennen,  öa^  fi<^  „öie  tOelt  in  tHat^ematiker. 
köpfen  anöers   malt  als  in   anöeren  Köpfen". 
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Die  Kritift. 

(Ein  Sc^IufetDort. 

Ho<^  6em  Bu(^e  kommt  öie  Kritik.  Soll  i(^  fie  (elbft 
machen  ?  3c^  liabt  etioas  Übung  in  6em  5a(^e.  S^ü^er  be» 
fpra(^  i^  für  mat{)ematifc^e  3citfc^riften  man(^cs  Bu(^ 
über  ^arftellenöe  unö  l)ö^ere  (Beometrie.  (Es  roar  mir 
immer  eine  S^^ii^^  auf  ein  gutes  Bu<^  f)intDeifen  3U 
können.  3n  einigen  Sollen  l^abe  i<^  mir  freiließ  öurc^  öie 
Kritik  in  Schrift  un6  tOort  keine  Si^^unöe  gemalt  unö  es 
im  £eben  öeutli(^  gefpürt.  ni(^t  bei  öen  Illattiemotikern, 
öie  in  öer  Beurteilung  meiner  mat^ematif(^en  Bü(^er  unö 
Hbl^nölungen  milöer  roaren,  als  xif  es  oielleic^t  getoefen 
tDäre  —  aber  bei  a  n  ö  e  r  e  n ,  unö  öas  ift  menfc^Ii^. 

3n  (päteren  3at|ren  unö  bis  ^eute  ^be  i(^  üiele 
Bü^er  öa  unö  öort  kritifiert,  roeI(^e  5ur  Unterhaltung 
unö  Belel)rung  gefdjrieben  roeröen  unö  keinen  mat^e» 
matifi^en  (Einfc^Iag  aufrocifcn.  Da  ic^  öie  Bücher  felbft 
rDä{)Ite,  öie  i(^  empfel)Iensrr>€rt  fanö,  fo  konnte  ic^  ein 
„milöer"  Kritiker  fein,  öer  im  Kampfe  gegen  öie  S^unö» 
literatur  einer  befferen  öie  IDege  bahnen  roill.  (Ero^ 
öiefer  (Erfahrungen  bin  ic^  jur  Kritik  öiefes  meines  Buches 
ni(^t  „objektio"  genug.  IDenn  i(^  es  empfel)le,  fo  ge^t  es 
toiöer  öen  Brauc^.  IDenn  ic^  es  heruntermache,  fo  ge^t 
es  gegen  öie  Holur  un()  „Kinösmorö"  ift  fünö^aft.  3(^ 
iDill  öa^er,  5u^anöen  öes  Kritikers  nur  nodi  öies  fagen: 
Das  Bu(^  liegt  5tDif<^en  öer  ITtatf^ematik  unö  öer  Unter- 
f^ltungsliteratur.  (Es  foll  mat^ematifc^e  S^uilletons  brin« 
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gen.  Sie  finö  nx^i  fo  Iei<^t  5u  le(en  tote  öie  Jeuilleton 
einer  Leitung,  aber  au<^  ni(^t  fo  f^roer  tüie  matl)ematif(^e 
Hb^anblungen.  tltcine  per(önlid)en  religiöfen  unb  poIi= 
tif(^en  Hnfi(^ten,  meine  öur(^  üiele  €rfal)rungen 
getDonnene  l0eltanf(^auung  —  matt)ematif(^  beteud)tet  — 
tDirö  5em  Bu^e  eine  befonbere  (Eigenart  geben. 
Unö  nun  roill  i<^  ru!)ig  tnarten  unö  fe^en,  toelc^e  tDege  öas 
Bu(^  ge^^t  unö  toas  öer  £efer  aus  öemfelben  {)erauslieft. 
Dann  f(^reibe  ic^  oielIei(^t  fpäter  einmal  öie  Kritik  Öa5u. 
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